ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU MARDI 26 DÉCEMBRE 19922. 


PRÉSIDENCE DE M. Émize BERTIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le MinisrRe DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE Er DES Beaux-Arrs adresse 
ampliation du Décret en date du 16 décembre 1922 qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. H. Vixcenr pour occuper, dans la 
Section de Médecine et Chirurgie, la place vacante par le décès de 
M. 4. Laveran. | 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. H. Vixcewr prend place parmi 
ses Confrères. 


M. le Préswenr annonce à l’Académie qu’en raison des fêtes du nouvel 
an, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 3 janvier 1923 
au heu du lundi 1°. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à Sir Georce GreExarir, Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique, qui assiste à la séance. 


En offrant à l’Académie, au nom de M. G. Daressy et au sien, un 
volume intitulé : Dolomieu en Egypte (*), M. A. Lacroix s'exprime en ces 
termes : 


Encore une fois, j'appelle l'attention de l’Académie sur des travaux 


(*) A. Lacroix et G. Daurssx, Dolomieu en Égypte (30 juin 1398-10 mai 1799) 
(Mém. Institut d'Egypte; Le Caire, t. 3, in-4°, 1922, p. 1-140 + 1 carte). 
C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 26.) 106 
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inédits de Dolomieu. Il avait suivi Bonaparte en Égypte, les procès-ver- 
baux des séances de l’Institut d'Égypte montrent avec quel zèle il a pris 
part aux travaux de celte Compagnie; il lui avait fait plusieurs communica- 
tions dont le texte était perdu. J’en ai trouvé les minutes dans les papiers de 
l'illustre savant, en même temps qu’un grand nombre de notes prises en 

gypte sur les sujets les plus divers. 

J'ai fait une sélection dans ses papiers, et l’Institut d'Égypte reconstitué 
a bien voulu en entreprendre la publication. M. G. Daressy, secrétaire 
général des services des antiquités et des musées d'Égypte, s’est chargé 
d’annoter ces textes: 1l l’a fait avec un soin extrême et une érudition très 
sûre. Ses notes ont beaucoup augmenté l'intérêt et facilitent la compréhen- 
sion de ces documents qui témoignent de l’activité intellectuelle, toujours 
en éveil, de Dolomieu sur toutes les questions qui se présentaient à lui. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure des Alpes orientales : origine de la nappe 


superalpine; problème de l'âge des grandes nappes. Note de M. Pierre 


TERMIER. 


Dans deux Notes précédentes (!), j’ai résumé l’état actuel de nos con- 
naissances sur la tectonique des Alpes orientales et j’ai dit que, aujourd’hui 
plus que jamais, la structure générale en grandes nappes empilées 
(Deckenbau) me paraît évidente. Au nord d'une certaine ligne qu’il est 
aisé de tracer sur la carte, la Zentralzone est une carapace de nappes, crevée 
par plusieurs déchirures ou fenétres dans lesquelles on voit passer, sous les 
nappes austro-alpines, les nappes pennines, le Penninikum de M. Rudolf 
Staub : fenêtre de la Basse-Engadine, fenêtre des Tauern, fenêtre de la Mur, 
fenêtre du Semmering. Les Alpes calcaires septentrionales sont un paquet 
de nappes venues du Sud et ayant passé par-dessus cette Zentralzone. En 
particulier, la nappe austro-alpine supérieure, qui n’est autre que la nappe 
de Bavière de M. Émile Haug et qui comprend la Lechtal Decke et 
l’Inntal-Wetterstein Decke des géologues bavarois et autrichiens, a pour 
zone de racines la bande des Pustertaler Phylliten, du Drauzug et des 
Grailtaleralpen : conclusion formellement exprimée, il y a bien longtemps 


déjà, par M. Émile Haug. 


Reste à résoudre quelques problèmes importants, d'ordre général, sans 


(*) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 925-929 et p. 1173-1198. 
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parler des difficultés de détail qui sont très nombreuses et dont l'intérêt 
est moindre. Les plus importants, à mon avis, sont : le problème de l’origine 
de la nappe la plus élevée, de la nappe qui surmonte, dans les Alpes septen- 
trionales, la nappe austro-alpine supérieure ; et le problème de l’âge des 
grandes nappes, de l’âge du charriage principal. Ni l'an, ni l’autre ne sont 
encore complètement résolus. Mais je tiens à dire ici ce que j'en pense et 
vers quelle solution, pour chacun d’eux, j’incline présentement. 

Origine de la nappe superalpine. — J'appelle nappe superalpine ce que 
M. Leopold Kober a appelé Aochalpine Decke, ou encore hochostalpine Decke. 
C’est l’ensemble de tout ce qui, dans les Alpes calcaires septentrionales, 
surmonte la nappe de Bavière : c’est, par conséquent, la nappe de Hallstatt 
de M. Émile Haug, appelée juvavische Decke par les géologues bavarois et 
autrichiens. Peut-être cette nappe superalpine comprend-elle la nappe de 
Berchtesgaden. Peut-être comprend-elle aussi quelques-uns des lambeaux 
de calcaire du Dachstein dont M. Haug a fait autrefois une nappe spéciale ; 
quelques-uns seulement, car la plupart de ces lambeaux semblent aujour- 
d'hui devoir être attribués à des replis de l’Inntal-Wetterstein Decke. Je 
. pense qu'il faut aussi ranger dans la nappe superalpine le Paléozoïque de 
Gratz; et encore (mais c’est plus douteux) le Stéphanien de la Stangalpe, 
à l’est des Tauern, et le Stéphanien du Steinacher Joch, à l’ouest de la 
même fenêtre. 

D'où vient cette nappe dé Hallsiatt, cette nappe superalpine, ou juva- 
vique ? à quelle unité méridionale se rattache-t-elle par-dessus la Zentral- 
zone ? 

Il n’y a que deux réponses admissibles : ou bien la nappe superalpine est 
une vraie nappe des Alpes, une nappe du premier genre, un pli couché, et 
sa racine, alors, ne peut être que sous les Dinarides et cachée par l'avancée du 
pays dinarique ; ou bien la nappe superalpine est une nappe du second 
genre, et alors elle n'a pas de racine, elle est un morceau des Dinarides, déta- 
ché de l'immense pays dinarique et lui-même fragmenté par l'érosion. 

Dans l’exposé magistral (!) qu’il nous a donné, il y a quatorze ans, des 
rapports entre les nappes des Alpes septentrionales et les zones isopiques 
du Trias alpin, M. Haug a adopté la deuxième solution, sans faire d’ailleurs 
allusion à la possibilité d’expliquer autrement les choses : il a rattaché la 
nappe de Hallstatt à la chaîne Carnique et au chaînon croate de la Kuna 
wora et d'Ivanscica, et la nappe du Dachstein (supposée supérieure à celle 


() Éure Hauc, Traité de Géologie, p. 895. 


PTS MOT DE 
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de Hallstatt) au bord nord des Alpes calcaires méridionales; en un mot, il 
a rattaché aux Dinarides tout ce qui, dans les Alpes septentrionales, sur- 
monte la nappe de Bavière. Cette manière de voir est encore très plausible 
aujourd’hui, sous la seule réserve qu'on veuille bien ne pas parler de racines 
à propos de nappes dinariques, et que l’on fasse. de tout le pays dinarique 
un bloc immense, ayant cheminé sur le pays alpin par simple translation. 

Pour mon compte, c’est vers la première solution que je penche: la nappe 
superalpine me paraît être une vraie nappe des Alpes, un pli couché, par 
conséquent, dont la racine serait maintenant invisible parce qu’elle aurait 
été recouverte par l'avancée des Dinarides. Je m'explique mieux ainsi les 
différences de faciès qui subsistent entre la nappe superalpine et le pays 
dinarique : car s’il est vrai qu'il y ait de grandes analogies entre certains 
termes des deux séries, ces analogies, comme l’a dit M. Haug, ne s'étendent 
pas à l'ensemble de la succession sédimentaire. Les faciès superalpins 
(ou juvaviques) représenteraient un stade intermédiaire entre:les faciès 
austro-alpins supérieurs et les faciès dinariques. Le Paléozoïque de Gratz 
ne viendrait pas de la chaîne Carnique; il viendrait d'une racine située un 
peu au sud de la chaîne Carnique et actuellement cachée par l'élément 
dinarique de cette chaine ; et, dès lors, il n’y aurait plus rien de surprenant 
dans le fait que le Paléozoïque de Gratz ait des caractères spéciaux et que 
l’on n'y trouve, ni un Dévonien absolument semblable à celui de la chaîne 
Carnique, ni l’Ouralien caractéristique des écailles charriées sur ce 
Dévonien. 

Pour décider définitivement du choix entre les deux hypothèses, il suffi- 
rait de la découverte, le long du bord alino-dinarique et sous les Dinarides, 
d’un lambeau écrasé de terrains secondaires offrant les faciès de Hallstatt;; 
ou encore de la découverte, dans les Alpes septentrionales, d’un lambeau 
paléozoïque mêlé à la nappe sulperalpine et offrant les faciès du bassin de 
Gratz. 

Age des grandes nappes ou du charriage principal. — Les géologues autri- 
chiens, même ceux qui ont adhéré à la théorie des grandes nappes ou du 
Deckenbau, semblent, pour la plupart, avoir admis que le charriage prin- 
cipal est antérieur aux Couches de Gosau, c’est-à-dire antérieur au Turonien, 
peut-être même antérieur au Cénomanien. Les nappes de la Zentralzone 
auraient été mises en place avant la transgression par laquelle a commencé 
le dépôt des Couches de Gosau; celles-ci, dans la Zentralzone, seraient 
autochtones, et transgressives sur le pays charrié. 


Mais comme on sait, depuis longtemps, que les Couches de (xosau sont 
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impliquées dans les digitations des nappes des Alpes calcaires septentrio- 
nales, les mêmes géologues, qui croient à l’âge vorgosau des nappes de la 
Zentralzone, sont bien obligés d'admettre un âge nachgosau pour les 
nappes des Alpes calcaires septentrionales. Ce dernier âge serait même 
oligocène, puisqu'il y'a du Priabonien, et ‘même de l’Oligocène, dans les 
nappes de Bavière ('), de l’Allgäu et du Flysch. 

Le charriage des Alpes orientales se serait donc opéré en deux temps, 
avec un intervalle immense pendant lequel la mer crétacée, puis la mer 
nummulitique, auraient envahi une partie du pays de nappes. Rien de 
semblable n'ayant existé, ni dans les Alpes centrales, ni dans les Alpes 
occidentales, les Alpes orientales auraient eu ainsi une histoire à elles, 
une histoire distincte; et du coup disparaît l’unité de la chaîne alpine. 
S'il n'y a plus identité d'histoire, pourquoi y aurait-il identité de struc- 
ture? La conception de l’âge vorgosau des nappes de la Zentralzone est 
certainement ce qui a le plus contribué à ébranler, dans l'esprit de beau- 
coup de géologues, la croyance en la réalité du Deckenbau. Formulée ou 
non, elle constitue la grande objection à la théorie des nappes : c’est elle 
qui plane sur ce curieux chapitre de /’Antlitz der Erde, les Alpes de la 
Mur (?), où la pensée d’Eduard Suess paraît si hésitante, si partagée entre 
le charriage général et l’absence de tout charriage. Et, par contre, si l’on 
venait à démontrer que, dans la Zentralzone, aussi bien à la Kainach que 
dans la région de Sanct-Veit, les Couches de Gosau sont charriées tout 
comme leur substratum, ce serait, pour la théorie des grandes nappes et 
pour la synthèse alpine, le triomphe définitif. 

Je ne suis pas encore en état de donner cette démonstration; mais je 
crois qu'elle est possible, et même prochaine. 

Dans une excursion faite, au mois d’août dernier, en compagnie de 
M. L. Kober, quelques jours avant que je les eusse moi-même rejoints, 
MM. Staub, Buxtorf, Cadisch, Eugster et Frei ont trouvé, dans le massif 
des Tarntaler Küpfe, sur le bord nord de la fenêtre des Tauern, une lame 
d’un terrain qu'ils n’ont pas hésité à assimiler au Flysch de l'Engadine. Ces 
Tarntaler Kôpfe sont un lambeau de la nappe austro-alpine inférieure 
(unterostalpine Decke), quelque chose comme l’équivalent de la nappe de 
Radstadt. Il y aurait donc du Klysch dans la nappe austro-alpine infé- 


(1) Jeax Boussac, Études stratigraphiques sur le Nummulitique alpin, Paris, 1912, 
p. 575-607. 
(?) Evvarp Suess, La Face de la Terre, t.3, 2 partie, p. 785-791. 
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rieure, autour de la fenêtre des Fauern comme autour de la fenêtre de la 
Basse-Engadine. Bien que ce Fiysch n'ait pas montré de fossiles, l'identité 
de faciès est telle, paraît-il, et l’habileté des géologues suisses à saisir les 
moindres nuances de l'aspect pétrographique.est si grande, que je ne doute 


‘pas qu’il ne s’agisse ici d’un vrai terrain nummulitique. Et dès lors, la 


fenêtre des Tauern aurait, non seulement la même structure que celle de 
la Basse-Engadine, mais encore la même histoire et le même àge. 

Aux environs de Sanct-Veit, et à la Kainach près de Gratz, les Couches 
de Gosau sont transgressives sur les terrains anciens, ici sur les micas- 
chistes, ailleurs sur le Paléozoïque. Elles sont peu plissées, parfois horizon- 
tales ; mais les terrains anciens sur lesquels elles reposent sont eux-mêmes 
peu plissés et parfois horizontaux. Ni leur transgressivité, ni leur allure 
tranquille, ne prouvent que ces couches crétacées soient autochtones. On 
est ici sur le dos de la carapace, d'une carapace immense à très grand rayon 
de courbure; et partout l'allure apparente est calme et produit l'illusion de 
lautochtonie. Le Houiller de la Stangalpe, non loin de là, paraït autochtone; 
et l’on sait maintenant, par M. K. Holdhaus, qu'il repose sur le Trias et 
qu'il est, par conséquent, charrié. Je crois qu’en reprenant l’étude du 
Crétacé de Sanct-Veit, de l’'Éocène de Guttaring, du Crétacé de la 
Kainach, on verra de même qu'ils ne sont point en place. Je pense que rien 
n’est en place dans la Zentralzone, si ce n’est le Miocène et les terrains plus 
récents. | 

On sait qu'il y a du Crétacé à faciès Gosau typique sur le pourtour du 
Bachergebirge : d'abord, près de l’angle sud-ouest de ce massif, non loin de 
Windisch-Gratz, apparaissant sous le Miocène, et au contact, soit des 
phyllites, soit du Lias; et aussi plus au Sud, près de Rotschach, où il 
constitue, d’après Teller, des sortes de Xkppes, touchant les unes au Trias, 
d’autres aux phyllites. 

Les lambeaux de Gosaukreide de. Windisch-Gratz appartiennent certai- 
nement à la zone des racines de la nappe austro-alpine supérieure, car on est 
ici sur le prolongement de Karawanken. Ceux de Rotschach, qui, d’après 


les descriptions de Teller, sont très disloqués et écrasés, seraient pour moi 


superalpins. Ils sont sur le prolongement de la bande écrasée que j'ai signa- 
lée au sud d’Eisenkappel et où je vois un synclinal aigu du manteau dina- 
rique; ils seraient un témoin des racines qui sont sous ce synclinal, un 
témoin des racines de la nappe superalpine. Je les regarde volontiers comme 
des jalons de la racine d’où est sorti, avec la Gosaukreide de la Kainach, le 
Paléozoïque de Gratz. 
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Plus au Sud, dans les Dinarides, il n'y à plus de vraie Gosaukreide. Les 
caractères du Crétacé deviennent tout autres. Même dans la bande Stein- 
Littai (Savesystem de M. Kossmat), les brèches à Rudistes, d’après les des- 
criplions, ressembleraient à celles qui s’intercalent dans la Seaglia, 
plutôt qu’à celles de Gosau. C’est là, pour moi, une raison de plus pour 
croire que la nappe superalpine, où je place le Crétacé de la Kainach et de 
Sanct-Veit et l’'Éocène de Guttaring, n’est pas un morceau des Dinarides. 
Les deux problèmes dont je viens de parler sont ainsi liés très étroitement. 

Si le problème de l'âge se résout comme je crois qu’il va se résoudre, 
les nappes des Alpes orientales ont l’âge des nappes suisses et des nôtres. 
Dans toute la chaine alpine, le charriage principal s’avérera dès lors 
. comme oligocène. Les autres mouvements, au Crétacé et à la fin du Miocène, 
n'apparaitront plus que comme des mouvements locaux, dont la composante 
horizontale est demeurée très petite par rapport à l’ampleur démesurée du 
grand charriage. 


ACOUSTIQUE. — Sur la méthode électrophonograplique et son emplot 
pour l'inscription des sons. Note de M. A. Bronvez. 


Depuis la guerre, on a publié divers exposés historiques incomplets de 
méthodes d'inscription des sons qui ont été employées en particulier pour 
le repérage des canons ennemis. On sait que la méthode de repérage par 
le son a été imaginée et proposée dès le début de la guerre par M. Nord- 
mann. Dès que j'ai eu connaissance de sa théorie, je fis proposer en 
novembre 1914 par notre confrère, mon ami M. le général Ferrié, à 
l'ingénieur hydrographe qui s’occupait de ces questions au Ministère de 
la Guerre, une méthode d’enregistrement des sons que j'avais imaginée 
en 1911 et présentée au Congrès de l’Association française pour l’Avan- 
ceinent des Sciences à Dijon sous le nom de « Méthodes électrophono- 
graphique et électrophonoscopique ». 

La méthode électrophonographique consistait dans la combinaison d’un 
ou plusieurs microphones, que j'avais choisis à la suite d'essais compa- 
ratifs sur les microphones (‘), avec l’oscillographe que j'ai inventé et 
soumis à l’Académie en 1893 (*). 


(!) G.-A. BLroxpez et S. Pook; Annales des Postes et Télégraphes, t. k, 1913, 


p-.198. 
(2) Comptes rendus, t. 116, 1893, p. oz et 748. 
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Dans ma Communication au Congrès de Dijon (‘}, j'exposais ainsi le 
principe de la méthode de l’électrophonographie. 

« J'ai déjà exposé il y a plusieurs années (?), par l’oscillographe combiné 
avec un microphone, un moyen pratique pour enregistrer la voix humaine. 
Il m'a semblé qu’on pouvait généraliser ce procédé et l'appliquer avec plus 
de rigueur à l’inscription des vibrations sonores; c'est ce que j'appelle 
l’electrophonograplhue. 

» L'étude que j'ai faite des microphones m’a montré qu’on ne peut pas 

compter sur ces appareils pour reproduire d’une manière fidèle tous les 
harmoniques avec leurs vraies grandeurs relatives, mais qu’on peut très 
bien compter sur eux pour inscrire la fréquence et la phase de vibrations 
simples, pourvu que la fréquence propre du microphone soit choisie assez 
élevée pour éviter les effets de résonance. J’ai étudié le microphone en enre- 
gistrant d’une façon continue sur une bande photographique les courants 
oscillatoires auxquels il donne naissance sous l’effet d’une sirène spéciale à | 
puissance phonique constante ét à ondes sinusoïdales, qu’on lance d’abord 
à la vitesse maxima et qu’on freine de manière à l’arrêter en un espace de 
quelques secondes. On obtient ainsi l'enregistrement de toutes les ampli- 
tudes par lesquelles passe le courant microphonique pour les différentes 
fréquences et l’on voit ainsi quelles sont ses périodes de résonance. 

» J'ai trouvé ainsi que certains microphones puissants, tels que le Paris- 
Rome de la Société industrielle des Téléphones, conviennent parfaitement 
pour l'étude des vibrations usuelles comprises entre 100 et 1000 vibrations 
doubles par seconde. 

» L'oscillographe que j'emploie est un oscillographe double ou triple qui 
permet en outre d'enregistrer en même temps les vibrations d'un électro- 
diapason de période connue. 

_» J'ai pu faire par ce procédé, par exemple, l’étude des vibrations des 
verges, qui ne se prète pas aux procédés ordinaires d'inscription. Il suffit de 
placer deux microphones, un près de chaque extrémité, et d'enregistrer 
leurs courants en même temps que celui de l’électrodiapason. J’emploie le 
même procédé pour inscrire les fréquences et les battements des cloches. 
Enfin, la même méthode se prête très bien à l’étude des cloches sous- 


(*) Sur deux méthodes nouvelles pour les études d’acoustique : l’électrophono- . 
graphie et l’électrophonoscopie (Association française pour l’Avancement des 
Sciences, compte rendu de la 4o° session, Dijon, août 1911, p. 92). 

(?) Méthode nouvelle pour étudier la parolé et les courants microphoniques 
(Comptes rendus, t. 133, 1901, p. 386). 
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marines et des transmissions hydrotélégraphiques; il suffit d'employer la 
sirène dans l’eau en l’alimentant par l’eau sous pression constante pour 
étudier les microphones avec les sons qu'ils ont à recevoir. | 

» C’est une méthode d'inscription qui peut remplacer avantageusement 
dans un grand nombre de circonstances les méthodes chronographiques.actuel- 
lement connues, et suppléer à leur insuffisance. » n 

La dernière phrase, que je souligne, montre que j'avais défini nette- 
ment le champ d’application très étendu de l’électrophonographie et son 
but qui était de suppléer les méthodes chronographiques anciennes recon- 
nues insuffisantes dès qu’il s’agit d'obtenir de la précision. 

J'avais donné à la même époque dans les Comptes rendus (') un exemple 
d'application de cette méthode à l’étude des vibrations dans l’eau produites 
par les cloches sous-marines et au réglage-de la résonance des microphones; 
parmi les fac-similés publiés des oscillogrammes obtenus, l’un représente 
l'inscription du son d’explosion d’un pistolet. C’est dire que ma méthode 
était suffisamment au point avant le début de la guerre pour pouvoir 
servir à l'enregistrement des sons des canons. 

J’espérais donc qu'il suffirait de la signaler aux services compétents et de 
mettre à leur disposition un oscillographe comme je l'ai proposé pour 
qu'ils en fissent ou en demandent l'essai, qui eût fait apparaitre immédiate- 
nent les formes caractéristiques des ondes de bouche et des ondes de choc. 
Il n’en fut rien parce que le Service intéressé préférait à ce moment 
faire prévaloir une méthode à lui, dans laquelle, au lieu d’oscillographe 
et de microphone, il employait des enregistreurs Desprez recevant 
les courants fermés à la main par des opérateurs. Il me fut donc 
répondu que la méthode de l’oscillographe était inutile et beaucoup trop 
compliquée. Il en résulta une perte d’au moins d’une année pour la Défense 
nationale. 

En décembre 1915, lorsque les travaux de M. l’abbé Rousselot forcèrent 
à reconnaître que l’homme ne peut pas remplacer l’inseription oscillogra- 
phique, on me fit consulter et je m’empressai de conseiller, par l’intermé- 
diaire de M. le général Ferrié (dans des lettres des 15 et 30 décembre 1915), 
la combinaison de microphones, munis au besoin d’amplificateurs, avec 
mon oscillographe à cadre de fréquence 250 à 500 périodes, ou avec un 
enregistreur à électro-aimant du genre Desprez, mais muni de bobines 


(*) Application de la syntonie acoustique et électrique à l’hydrotélégraphie ; 
méthode pour la réaliser (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 19571). 
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beaucoup Ne orosses et d’une « armature légère, préalahieneut polarisée, 
vibrant à 250 ou 300 périodes », en y ajoutant : « l’essentiel, c'est d'éviter 
de prendre les périodes d’ Re propre de cettearmature mal amorties 
pour des inscriptions de sons. Lorsqu'on mettra des amplificateurs, il vaut 
mieux avoir des microphones fidèles et convenablement amortis. Le meilleur 
type que j'ai rencontré est le Paris-Rome de la Société des Téléphones, 
dont naturellement on peut augmenter le diamètre des membranes’ pour 
abaisser la fréquence propre, qui est actuellement choisie pour la voix hu- 
maine aux environs de 800 à 1000 ». 

Il est à remarquer que l'appareil le. ensuite par le Service intéressé 
répond sensiblement aux indications que j'ai données, mais que, faute 
d'avoir polarisé l'armature, il donne des déviations dissymétriques ; 
néanmoins il fut préféré à toute solution meilleure; et le Service a oublié, 
dans ses publications, de signaler mon intervention de novembre 1914 et 
décembre 1915. 

En tout cas, si ce Service estime, comme il est dit dans une publication 
récente du même ingénieur, qu’ « aucun des systèmes de repérage par le 
son adoptés au début de la guerre ne possédait des récepteurs sensibles à 
l’onde de bouche », c’est bien parce qu’il a systématiquement écarté, à 
cette époque, ma collaboration et mes appareils, au lieu de les soumettre 
à un essai et de s'inspirer de la méthode de principe que j'avais créée 
en 1911 ('). “ 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux qui sont conjugues à des 
congruences polaires réciproques par rapport à ur complexe linéair e. Note 


de M. C. Gurcuarp». 


\ 


Soient G et G’ deux congruences, rapportées à leurs développables, et 
polaires réciproques par rapport à un complexe linéaire dont l'arc est le 
troisième axe de coordonnées que je suppose vertical. Je désigne par A et A‘ 


(*) J'avais d'autre part signalé dans la Notice sur mes travaux, publiée chez Gau- 

d . 3 à , . , E r . » . 
thier-Villars en 1913, page 16, l'emploi de la méthode bolométrique pour déterminer 
les ventres et les nœuds de vibration dans les tuyaux, méthode qui peut être trans- 
formée facilement en une méthode oscillographique en reliant le bolomètre par des 
amplificateurs à un oscillographe. Encore en 1919 le même Service a perdu plusieurs 
mois à créer comme invention personnelle un type d’oscillographe que j'avais exposé 
à l'Exposition annuelle de la Société de Physique en 1912. 
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deux réseaux conjugüés respectivement aux congruences (x et G’. Je vais 


indiquer dans cette Note les propriétés de ces réseaux. 


Les paramètres directeurs X,, X,, X, de G, Y,, Y:, Ÿ, de G satisfont. 
aux équations 
() DRE TO OX MELON OX 
dudr  h dp Qu ‘7 Lou dv 

DEN: ro HO GENE 
AL ou. de *" H de du MEN Pr a Le 


+ RX, 


On sait que les projections horizontales de G et de G' sont parallèles. Si 
donc on désigne par [ a, b| l'expression 


db; — a, b;, 
on devra avoir SA 


(3) PROS CESR 


D'où l’on déduit 


Bo OX te LU ON PHANT ON EE | 
é nee tes Eee 


D'autre part, la projection horizontale de la première tangente au second 


réseau focal de G et cellé de la deuxième tangente au premier réseau focal 


de G’ sont aussi parallèles. Les paramètres directeurs de ces tangentes sont 
les qu'antités ue 
RON OMG S OY 5 OH y 


AIO. Mo “06 : 


ST 


On a donc 


OX 1 OL Dr A EE nes 
da “ou * do  H de tn 


En développant, on a 


2 NO 1 OÙ OY 1 OH FOX 2] 
(2) DE TE ect lee fc D eva de 7 0 SEAT à pre  Yih = 
_ du dv, L'ou de HB06)|#0 10 
Si maintenant je pose 
: Ro 
ÊlEe = 
ÊS 
j'aurai Nour | | 
: HE POX ho OR oY TOR ON 
(9) elle 


Les équaluons (4),(3)et (6) donnent 
S . } 


1080 5 OL 
Dour Lou" 
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ce qui donne 


"0Y ox 
! NOT NN Re EVE 
(7) [x Fe | [y Fe | er” 
On aurait, de même, | 
FO ox | 
Ne — a — ex 
(8) Lx, a | Le “| RH Ni 


33 os es NA les paramètres normaux 


Cela posé, je désigne par £,, 
/ 2 
, EN n, ceux des tangentes au 


des tangentes au réseau À; par 
réseau À’; de sorte que l’on a 


0 oË 
CEE À Eee ENT 
jun RUE 


(a) Os 
9 
vi — mn C dn’ — m'£! 
| de éou gu 205, 


Je mène par l’origine des droites g, 2” respectivement parallèles à G 
et à G’; sur ces droites g et 2" il y a des points a et a qui décrivent des 
réseaux respectivement parallèles aux réseaux À et A’. On peut supposer 
que X,, X,, X, sont les coordonnées de a; Y,, Y,, Y, celles de a’. On aura 


alors 
DRE OH 


RE Fed ne) pe el Pr ) NÉ RE ! 
(10) Dole EU RE 6 
10 

ONE D} EME QUE OL PES 

FR UUE oi Lie np u— = H n'. 


20u 


Les équations (7), (8), (10) donnent 


LIRE d'OS 


Qù ER I llen L Ve te SN ET 


Si l’on différentie la première des équations (11) par rapport à +; la 
seconde par rapport à w, on obtient, en tenant compte des équations 
(9), (ro), (r1), les relations ; 

à LE nm rN ER 


(12) . 4 
ol = UE IVE 


Aïnsi les éléments de direction des réseaux A et A’ doivent satisfaire aux 
conditions (12); je dis que réciproquement, si les éléments de direction de 
deux réseaux A et A’ satisfont aux conditions (12) il existe des réseaux A, 
parallèles à À et des réseaux A’ parallèles à A’ tels que A, et À, possèdent 
la propriété indiquée. (On suppose que les fonctions U et V ne sont pas 
nulles.) e | 
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Soient M(x,, æ,,æ,) un réseau parallèle à A; N(y,, y2, Y:) un réseau 
parallèle à B. Si l’on pose 
(13) | RÉ r US g Lél—HU= 3, 
ln) IN =" Pin LN Er, 


on aura en tenant compte des équations (12) 


. ENT, He 

1/ 
(4) | Or OR 
| PRES ne Ur RTS 


Parmi les réseaux M il y en a une simple infinité pour lesquels les fonc- 
tons g'etr' se réduisent à zéro. On obtient ces réseaux, que j'appelle des 
réseaux normaux par la résolution d’un système complet. À chaque réseau 
normal M(X,, X,, X,) correspond un réseau normal N(Y,, YŸ,, Y,) tel 
que ice 
(15) EXO]. 


La droite NM rencontre le troisième axe de coordonnées; il en est de 
même des réseaux déduits M et N par la méthode de Laplace, l'application 
étant faite en sens inverse pour les deux réseaux. C’est là une propriété 
caractéristique de ces réseaux normaux. 

Parmi les réseaux parallèles à M et à N on peut en trouver pour lesquels 


on à 


= ER DE QE, 


DATE Tan, 


w étant.une constante; soient À et A’ deux tels réseaux. On vérifie facile- 
ment que les expressions 

LVa — Yi Lo — (V3 — 3); 

Li Yo — YiXo — © Y;, 

X1Ye — Xi + © X3 


sont des constantes; comme æ,, 3, X,, Ÿ, ne sont déterminés qu’à une 
constante près, on peut supposer que ces expressions sont nulles. Dans ces 
conditions, si l’on mène par A une droite G parallèle à OM, par A’ une 
droite G’ parallèle : à ON, ces droites décrivent des congruences respecli- 
vement conjuguées aux réseaux À et A’; de plus, ces droites sont polaires 
réciproques par rapport au complexe dont l’équation est 


LOU 
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Comme on peut; d’une infinité de manières, associer les réseaux nor- 
maux M et N de telle sorte que | 


[X,Y] = 0, 


il y a une infintié de congruences conjuguées à À, dont les polatres réciproques 
sont conjuguées à À. 

Soient R le réseau déduit de A par la transformation de Laplace faite. 
de u vers ?, S' le réseau déduit de À’ en sens inverse, D le second réseau 
focal de G, C’ le premier réseau focal de G'; les réseaux C’ et D sont con- 
jugués par rapport au complexe, les tangentes DR et C’S' à ces réseaux 
sont polaires réciproques par rapport au complexe. Il en résulte que les 
droites AA’, RS’ qui rencontrent deux droites polaires réciproques appar- 
tiennent au Ampfexe 

Si, maintenant, deux réseaux A et A’ sont tels-que sa droites AA’, RS’ 
appartiennent à un complexe linéaire, trois cas peuvent se présenter : 

1° Les réseaux À et A! sont polaires réciproques par r'AROR au complexe. 

2° Le réseau A est conjugué à une congruente polaire réciproque d' une 
core uence focale de À. 

3° Les réseaux À et À! soni conjugués à des congruences s POES réci- 
proques par rapport au complexe. a. | 


HYDROGÉOLOGIE. — La Fontaine de Jouvence (Silver Spring). 
Note. (‘) de M. Épouarp InBEaux. 


En étudiant l’hydrogéologie de la Floride, j'ai trouvé — comme jadis 
les Conquistadors espagnols — la fameuse Fontaine de Jouvence (?). La 
« Source de Santé » n’est autre que « Silver Spring », la Fontaine d'Argent 
qui naît dans le comté de Marion, un peu à l’est d'Ocala. 

Les bouillonnements se montrent dans un bassin de 180" de diamètre, 
dont je puis donner ci-contre une belle vue photographique. Ce bassin 


+ Séance du 11 décembre 1922. ‘5 
() À vrai dire, une autre légende, provenant sans doute d'un écrit du « Prestre 
Jehan », placerait la fontaine de Poe en Ethiopie; mais aucun voyageur n’a ren- 
contré de source qui j corresponde. 


PT A à NYAS 


\ 
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a plus de 35 pieds (10%,70) de profondeur, et l’eau est si claire qu’on voit 
distinctement les objets déposés sur le fond. Du bassin sort une rivière, 


Fig. 7. 


+ 


Silver Spring Run, tout de suite navigable qui a au moins bo pieds de 
large et 9 pieds de profondeur, et qui va se jeter très vite dans l'Oklawaha 
River. | 

Le débit est de 22" à 25" par seconde, et la température d'environ 70° 
Fahrenheit (21° C.). Je rappellerai à titre de comparaison que la fontaine 
de Vaucluse a un débit qui varie de 4" à 123" par seconde (maximum 
atteint en octobre 1812) et que sa température oscille entre 8°C.. (février) 
et 13°,5 ou 14° (octobre). Les sources de la Touvre, près d'Angoulême, 
donneraient 20" par seconde; Fontaine-l'Évêque de 3%,5 à 15%; la 
source du Lez (près Montpellier) de 0" ,6 à 10°"; enfin les célèbres « bouches 
du Timavo » en Istrie (réapparition de la Rieka) de 0"°,4 à 30", 

En Floride même, il y a près de Juliette à 43" environ à l’ouest de 
Silver Spring, une autre grosse source qui débite presque autant qu’elle et 
porte le nom de Blue Spring. L'origine géologique de ces deux sources est 
la même et est représentée par la figure ci-après (coupe E-W de la pénin- 
sule au droit de Silver Spring). 

La région (longue bande Nord-Sud d'une cinquantaine de kilomètres de 
largeur au bord E de laquelle se trouve Silver Spring, tandis que Blue 
Spring est près du bord W}) est formée par le calcaire très caverneux dit 


PRE MO CNT EE OM IR PE PR QE EE 
ke #0 


di Re ns te Ci 
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de Vicksburg (Oligocène), dont les assises plongent en pente douce vers 
l'Est. L'épaisseur de cette formation est très variable (entre 45" et 300%) : 


[4 

E 

ie 

; Re 
$ » Sue 
] ENS 
Le] “ 
8 8. à 


je 
2 Po < Ra E< 

LÉ pe 
SSP Darsesesess CT 


Golfe du Mexique £ 


NID DRE RSS 7 DL (OR Co 
PORTES CNED CTI (MEET 
CREME TEE 


Fig. ». — Coupe géologique E-W de.la Floride passant par Silver Spring (près d'Ocala et Daytona). 
(Blue Spring est près de Juliette, un peu au sud de la coupe). Échelle des longueurs : out 


on peut la décomposer en trois subdivisions; le calcaire de Marianna à la 
base, le calcaire Peninsular et le calcaire d’Ocala, qui tous trois contiennent 
entre des bancs de calcaire tendre blanc où gris des couches d’argile et des 
lits de rognons. Ce calcaire est facilement décomposé par l’eau, et la surface 
en est criblée d’orifices (strk-holes) ou bétoires provenant pour la plupart de 
l'effondrement de la voûte des cavernes. L'intérieur est sillonné de rivières 
souterraines, et les grosses sources ne sont que les débouchés au jour de ces 
cours d’eau. | 

A l'Est et à l'Ouest, le calcaire de Vicksburg est recouvert par le calcaire 
beaucoup moins fissuré et presque imperméable, du groupe d’Apalachicola 
(Oligocène) qui prennent ici le nom de formation de Hasthorn (30" d’épais- 
seur) et d'Alum Bluff formation (de 40" à 60" d'épaisseur). Il est à son tour 
recouvert par les marnes pliocènes de Nashua, qui disparaissent sous les 
sables pléistocènes de la côte. 

Inutile de dire que l’eau de Silver Spring n’a aucune propriété médicinale : 
en raison de son trajet dans les calcaires, elle est seulement assez dure. 


L'été, on prend des bains rafraichissants dans la source, comme le permet 
sa température de 21°C. 


NM. H. Anpoyer s'exprime ainsi : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie la troisième édition du premier 
volume de mon Cours d’Astronomie, consacré à l’Astronomie théorique. 
Cette nouvelle édition diffère notablement des précédentes, dont le plan 
général a été cependant conservé. J’ai apporté de nombreux perfectionne- 
ments de détail, suggérés par l'expérience de l’enseignement, et j'ai com- 


LES 
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plètement modifié l'exposition de la théorie de la précession, comme aussi 
celle de la théorie générale des éclipses. 

Un chapitre complémentaire est consacré au problème de la détermi- 
nation d’une orbite képlérienne par trois observations rapprochées d’après 
la méthode de Lagrange. Enfin j'ai terminé le volume par une Note sur le 
calendrier, qui m'a paru susceptible d'’intéresser de nombreux lecteurs. 


M. Emue Bone fait hommage à l’Académie d’une brochure qu'il vient 
de publier sous le titre : La propriété scientifique et exprime le vœu que 
l'Académie s'intéresse à cette question importante pour l’avenir de la 
Science pure. A l’instigation de la Confédération des Travailleurs intellec- 
tuels et sur l’initiative de notre Confrère M. Bergson, la Commission de 
Coopération intellectuelle de la Société des Nations a mis à l’étude un projet 
qui consacrerait la propriété scientifique; ce projet sera soumis l’été pro- 
chain à l’Assemblée de la Société des Nations. Il n’est pas douteux que les 
suggestions venant de Membres de l’Académie seraient favorablement 


accueillies par la Commission dont fait d’ailleurs partie notre Correspon- 
dant M. Torrès y Quevedo. 


M. E. Bouvier fait hommage à l’Académie du fascicule LXIV des Reésul- 
laits des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht, par Arserr K°, 
prince souverain de Monaco, publiés sous sa direction avec le concours de 
M. Juzes Ricuaro : Crustacés décapodes (Sergestides) provenant des campagnes 
des yachts HiroNDELLE et PRINCESSE- ALICE (1885-1895), par H.-J. Hansen. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L'ENsrrUCrION PUBLIQUE invite l’Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats à la place vacante, au Bureau des Longi- 
tudes, par le décès de M. Favé. 


M. Hewey Norris RusseLz adresse des remerciments pour la distinction 
que l’Académie a accordée à ses travaux. 


C. R., 2922, 2° Semestre. (T. 175, N° 26.) 107 
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M. le Secrérame PeRvéruec signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° Echinoderma of the Indian Museum. Part IX : Echinoidea (11). An 


account of the Echinoidea, by René KoEnLEr. (Présenté par M. Joubin.) 


2° Nutrition de la plante. Utilisation des substances ternaires, par M. Marx 
Mouuaro. (Présenté par M. L. Mangin.) 

3° Dynamique des corps solides. Gyroscopes, par J. RrveiiE. (Présenté 
par M. L. Lecornu.) 


M. P. Laxeevis prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique 
générale, par le décès de M. E. Bouty. 


CALCUL DES PROBABILITÉS, — Sur quelques inégalités dans le calcul 
des probabilités. Note de M. Arr Guipsere. 


La grande portée des théorèmes importants de Tchebycheff et de Markoff 

concernant l’espérance mathématique et les valeurs moyennes, a fait naître 
bien des travaux intéressants. Les recherches se sont en particulier pro- 
posé d'élever la limite inférieure de la probabilité fournie par les théo- 
rèmes. Je cite les travaux de MM. Karl Pearson (‘), P. Cantelli (?), 
C. Lurquin (*) et B. Meidell (‘). 
Soit æ une quantité pouvant prendre les valeurs distinctes x, avec la pro- 
babilité p,, æ, avec la probabilité p,, ..., æ, avec la probabilité p,, en sorte 
QUE Pi +Pote..+ph=l. | | 

La valeur moyenne m de la quantité æ est 


K 
TE > LL;Pi. 
1 


La valeur moyenne de la n°"° puissance de la valeur absolue de l'écart 


(*) Biometrika, 1. 19, p. 284. 

(*) Rendiconti delle R. Accademia dei Lincei, 1916. 
(*) Comples rendus, t. 175, 1922, p. 1035. 
(EC 


omptes rendus, t. 175, 1922, p. 892. 
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æ—mlest. 


5e 
ne ni [æ;— m |"p;. 
L 


L. De l'égalité 


k 
lots = > A | L;— m [ Pi 
ñ g 


on tire, en posant 
ami, 
} 
fe —= hp te BR Pa + PRIE ne Pr: 


[4 
, 


Désignons par #’, k°, ..…. les écarts qui sont, en valeur absolue, supé- 
rieursau multiple 4x, (t>> 1) et négligeons les autres; soient p', p”, .… les 
valeurs des probabilités correspondaut aux écarts conservés. On aura 


VOEN TN ES ONE EEE 
et, a fortiort, puisque les ', k", ... sont > 4u,, 
(1) Pa (tp) (PH PH ee). 


° Si P désigne la probabilité pour que la valeur absolue de Pécart d’une 
observation soit inférieure ou égale à 44, l'inégalité (1) s'écrit 


Pa (pr) (GP). 
On a par suite 


La probabilité P pour que la différence |x — m|ne surpasse pas le multiple 
Lu, (t >> 1) est supérieure à 1 — CE) 7 - 
Pour r —r=— 2, on a le théorème de Tchebycheff. Pour r = nr —:;,ona 
le résultat de M. Karl Pearson. M. Pearson suppose de plus que la loi des 
probabilités est continue. Pour r — 2, on a le résultat de M. Lurquin. 
Pour r — n, une légère modification donne aussi le résultat de M. Cantelli. 
2. Dans l'égalité (où les x sont supposées positives) 


fr 


a 
| LIRE lon IL 
LE > ile mp; 


1 


nous négligeons la partie qui contient les x;inférieures ou égales àëm(1> 1), 
nous substituons aux valeurs de +; qui sont supérieures à 4m la valeur infé- 
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rieure {m, NOUS AUrONnS 
(2) Bet nn IC Ne 


où P désigne la probabilité pour que la HAE æ soit inférieure ou égale 
à vm. De l'inégalité (2) on ure 


> te ee D 
Le (é) (é—:)! 


La probabilité P pour que la quantité x ne surpasse pas le mulüpleim(i=> 1) 


ne à De I 
iperieure 4 1 — | — | ———. 
esl superieure (Es) (LES à 


GÉOMÉTRIE. — Systèmes linéaires de courbes planes admettant 
un système donné de poinis-bases. Note (‘) de M. BERTRAND GAMBIER. 


1. Les séries linéaires de groupes de points g’, situées sur une courbe 
algébrique C,, donnée ont été le sujet de travaux nombreux, surtout en 
. Italie. L’'Ouvrage de MM. Picard et Simart résume les principaux résultats. 

Inversement H points fixés dans le plan déterminent un système linéaire 
de C,,; suivant que le nombre des C,, linéairement indépendantes égale ou 
(me + im + 2) 


— H, appe- 


surpasse le plus grand des deux nombres o et 


2 


lons le groupe des H points zormal ou anormal pour le degré m. Proposons- 
nous de trouver tous les groupes anormaux pour un degré »7 donné. 

2. L2 cas d’un groupe anormal donnant une seule C,,, le cas un peu plus 
compliqué, où toutes les C,, du système ont une partie commune C,(p <m), 
se traitent immédiatement. Occupons-nous du seul cas vraiment intéres- 
sant, celui où l’on obtient un système linéaire, sans portion commune, de 
dimension supérieure ou égale à l’unité. 

3. S'il en est ainsi, toutes les C,,, qui contiennent H, points convenable- 
ment choisis parmi les H donnés, contiennent automatiquement les H — H, 
restants, et peut-être aussi H, complémentaires. Si H' est nul, disons que 
les H points donnés forment un groupe anormal complet de surabon- 
dance H — H,; si H' n'est pas nul, disons que les I points forment un 
groupe anormal incomplet de surabondance H — H,; en complétant par 
les IH points on obtient un groupe de H + H' poiats, anormal complet de 


(*) Séance du 11 décembre 1922. 
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surabondance H + H' — I. Inversement, tout système anormal complet 
peut, par suppression de 1, 2, ...(H — H,—1) points convenablement 
choisis, engendrer des systèmes anormaux incomplets. 

Bornons-nous donc aux groupes anormaux complets : nous pouvons, par 
hypothèse, les extraire du système de n°? points communs à deux courbes C,, 
et C,. Dans une première étude, prenons le cas le plus simple, celui où 
les I points donnés sont tous distincts et simples sur les courbes de 
degré m; dans ce cas les deux courbes C,, et C!, peuvent être supposées 
avoir leurs m? points communs distincts et n’avoir aucun point multiple. 

4. Posons 

(m+i)(m+o) , .(m—1)(m—2) 


== 2 RE EE EC ET 4 lp 
Î 2 ) É 2 ? p+P 


« Lorsque C,, et C,, sont quelconques vis-à-vis l’une de l’autre, elles déter- 
minent un seul groupe anormal complet, celui formé de leurs m? points 
d'intersection : p d’entre eux, pris au hasard, déterminent les L’ restants; 
il y à ainsi C£,, séparations possibles, dont chacune peut être figurée par 
le schéma (o) + (o'). 

Mais je peux indiquer des règles de construction géométrique très 
simples donnant deux courbes C,, et C!, jouissant des propriétés suivantes : 

sur les »° points communs, on peut choisir  — w points P, (0 <<w <p), 
donnant effectivement, quand on les impose à une [,,  — w équations 
distinctes, entraînant automatiquement la présence sur cette F,, de p"— 0 
points Q, (00 <p'), qui se trouvent donc aussi parmi les m? points 
communs. Les w + Ô points restants pourront ensuite être partagés en 
deux groupes, l’un de w points P' tels que les F,, contenant les P et P' con- 
tiennent, en outre des Q, les 0 restants Q’. Cette séparation peut être 
représentée par le schéma 


(p—w, w)+(o'—0, 9). 


On démontre aisément que les w + 0 points P’et Q’ appartiennent à une 
série linéaire de groupes de points 2%,9, série spéciale, pouvant être 
découpée sur C,, par une courbe C, de degré d, où d est l’un des nombres 1, 
2,...,m— 3, la courbe C, ayant un certain nombre f de points fixes F 
sur C,,. L'ensemble II = P:+ Q forme un groupe de m#?—(«w + 0) points, 
anormal de surabondance p' — 0, complet. Déterminer un tel ensemble IT 
revient soit à déterminer l’ensemble V = P'+ Q', soit à déterminer l’en- 
semble F : ces deux points de vue, légèrement différents, sont reliés entre 
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eux par le théorème de Riemann-Roch et la loi de réciprocité de Brill et 
Nœæther. 

Prenons le second point de vue; imaginons qu’on ait complètement 
résolu la question pour tous les degrés 1, 2, ..., 7» — 4, m— 3. L’entier d 
étant l’un de ces nombres, soit un groupe F normal, ou anormal complet, 
ou anormal incomplet pour le degré d, tel que le système linéaire de l, 
contienne au moins deux l', linéairement indépendantes, tel qu'il y ait au 
moins une C,, contenant ce groupe, sans contenir d’aulre point (cette der- 
nière restriction n'ayant de sens que si le groupe [* était anormal incomplet 
pour le degré d). La C,, envisagée est coupée par une C, quelconque en un 
nombre de points V égal à = md — f; par le groupe V je mène une 
courbe C’, arbitraire, distincte de C,,, ce qui est toujours possible; la 
courbe C. détermine sur C,, un nouveau groupe de points IT en nombre 
m(m—d) + f anormal complet pour le degré m; si le système de l,est de , 
dimension k, le système de F,, contenant II est de dimension 1 + 4. Rem- 
placer C, par une autre courbe C,, du système [', serait sans effet sur le 
résultat final. Ainsi, je donne un extrait du Tableau relatif au degré 5 : 


IL. hr. Surabondance. 


F. V. 
nie 0 5 20 2 ne 
DOI RME Er RENE : À ds ; 3 
: (05 7 18 2 I 
CONTE TRES re 6 19 > : 


F, ME II. h. Surabondance. 
A | 18 22 42 2 ou à 1 ou 2 
AMAR ET EC ET TEE 
Ÿ 4 l 19 Dr HÉROS DURE 


Un problème qui se pose immédiatement est le suivant : Trouver sur 
une C, donnée tous les groupes normaux, ou anormaux complets, ou anor- 
maux incomplets pour le degré 5. 

Au second point de vue, il faut étudier le nombre de courbes Fe qui 
passent par un ensemble de V points pris sur les »? communs à (,, et C,,; 
par exemple suivant que, parmi 21 points communs à deux courbes C, 
et C, passent 0, 1, 2, 3, 4 quintiques linéairement indépendantes, l’en- 
semble IT des 43 points restants est normal, ou anormal de surabon- 
Fos 1 20e 

ue autre problème qui se pose est le suivant : H points forment, pour 


le Fr m, un système complet anormal de surabondance H — H ; 
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H, d’entre eux suffisent pour retrouver les autres; mais sur ces H,, on 
peut marquer a priori simplement H, — H, : les H — H, + H, restants 
peuvent former soit un nombre fini de groupes, soit décrire une courbe 
algébrique sur laquelle ils forment une involution, simple ou com- 
DOME eu 

Ainsi par trois points en ligne droite faisons passer deux quartiques C, 
et C,: les 13 points complémentaires P,, ..…., P,, sont bases d’un réseau de 
quartiques ; si P,, ..., P,, sont donnés, P,, et P,, décrivent une septique 
adinettant P,,..., P,, pour points doubles et, sur cette sepuque, ils décrivent 
une série linéaire g. 


GÉOMÉTRIE. — Sur un concept de la géométrie linéaire. 
Note de M. Grorces BeuLiçaxp, présentée par M. E. Goursat. 


Les fondateurs de l'algèbre tensorielle, qui ont ramené les modes de 
variance les plus complexes à deux modes simples et contraires ont été 
orientés par le principe de dualité. En analysant la forme sous laquelle la 
dualité s’introduit ici, on est conduit, au point de vue purement géomé- 
trique, à dégager le concept de doublet, qui permet de donner à la notion 
de tenseur une forme plus concrète et facilite ainsi l’étude des relations 
invariantes de la géométrie linéaire. | 

Raisonnons, pour simplifier, dans un espace tridimensionnel ; 


= > es > 
A, B, C formant un système fondamental, tout autre vecteur V pourra 


s’écrire 
> 


(1) V—zA + yB+s0. 


= 


£ Se 
Soil £(Ÿ) une forme invariante du vecteur V, exprimée dans ce système 
par 
(2) AU NE 


La dualité prend naissance dans la symétrie de cette forme en x, y, = d'une 
part et , 6, æ d'autre part. Cette symétrie s'exerce entre les deux éléments 
forme et vecteur. 

Pour donner à la question toute son harmonie géométrique, il y a donc 
lieu d'introduire, à côté du vecteur Jibre, une notion corrélative. Nous 
appellerons doublet un système de deux plans parallèles d'ordre fixé, et 
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défini à une translation près; cette figure équivaut à la forme : les deux 
plans qui la composent empruntent leur direction commune à deux vec- 
teurs non colinéaires annulant cette forme, et ils sont écartés l’un de l’autre 
de manière que la forme prenne la valeur 1, pour tous les vecteurs qui 
joignent un point du premier plan à un point du second. 

De l'addition algébrique des formes ou de la multiplication d’une forme 
par un coefficient, on passe facilement aux processus des deux opérations 
suivantes : addition géométrique de plusieurs doublets, multiplication d’un 
doublet par un scalaire. Tout doublet peut s'exprimer linéairement à 
l’aide de trois doublets fondamentaux : en choisissant pour ces derniers les 
couples de faces opposées du parallélépipède des vecteurs fondamentaux, et 


ë Re 
en appelant L, M, N les formes correspondantes, on assure à g (N) 


l'expression (2), £ désignant l'opération uL + eM +wN, et Ÿ la combi. , 
naison (1) des vecteurs fondamentaux. Les doublets fondamentaux d’une 
part, et les vecteurs fondamentaux de l’autre ont, naturellement, des 
modes de variances contraires. 

La dualité s'exerce donc entre vecteurs et doublets, et cette dernière 
notion parait préférable au concept abstrait et purement idéal de vecteur 
covariant. Un doublet est une forme linéaire d’un vecteur : corrélative- 
ment, toute forme linéaire d’un doublet est un vecteur libre. Soit une 


series > 6 : = RE 
forme bilinéaire invariante de deux vecteurs libres U et V. Pour chaque 


& 
vecteur Ü, cette forme se réduit à un doublet. La donnée d’un tenseur 
d'ordre deux, à deux indices de covariance, équivaut donc à une transfor- 
mation linéaire, qui fait passer de vecteur à doublet. 

La notion de tenseur devient intuitive : les trois types du second ordre 
dérivent respectivement des trois sortes de transformations linéaires qui 
changent respectivement vecteur en doublet, vecteur en vecteur, doublet 
en vecteur. On se contente en général de signaler les transformations de 
vecteur à vecteur, et l’on n’embrasse ainsi qu’un aspect particulier du 
problème. 

Au point de vue métrique, à chaque doublet correspond univoquement 
un vecteur, celui qui va orthogonalement d’un point du premier plar à un 


, = . AUS , É ’ 
point du second. Toute forme linéaire d’un vecteur V est alors égale au 


= 

produit scalaire de V par un vecteur colinéaire au vecteur précédent et de 
longueur inverse. Dans ces conditions, toute distinction disparaît entre les 
divers types de tenseurs de même ordre. 
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Ces considérations s'appliquent à la définition du gradient d'une fonction 
de point quelconque. En géométrie linéaire, le gradient de la fonction 
F (M) au point M, est constitué par un ensemble de deux plans parallèles, 
dont la direction commune est celle du plan tangent en M, à la surface 
F(M)=F(M,), plans qui seront d'autant plus rapprochés que la variation 
de la fonction est plus rapide. En géométrie métrique, le gradient peut être 
représenté, en vertu de la remarque précédente, par un vecteur normal à 
cette surface. 


GÉOMÉTRIE PROJECTIVE. — Sur les figures polaires. 
Note de M. Niros SakeLLariou, présentée par M. Appell. 


1. Nous considérons deux systèmes de tétraèdres : 


Ai A2 A3 As ajasaiar, 


CRAUAUTS DbSONGES 


Datrapporttae7 00) Les a, aa, 4, a.a,a %0)0:0,0/%%b/0%0)b-ts0nt 
tétraèdres polaires dans P, Q respectivement. Si l’on joint les sommets des 
b,b,%,b,, bb,b,b: avec les arêtes deux à deux qui ne sont pas conjuguées, 
on obtient une surface réglée du deuxième ordre. 
En effet, aux plans 
b,, bise, Diss, b! 


1128 
correspondent leurs conjugués 


[ LA 1 {4 
Dix 0104 Oioss b,, 


et l’on a 

UPPAUIEAUETE UE Dee LES UN DR D ED Vssu bee be 52) 
Mais on a la disposition suivante des plans par b:,,0., : 

D'i34 005 (O193 Vase, CETS DNARE Ci :) INDES T0 alUrer Dies be DRE ) 
et de plus 

bise Dioe( Basso Das Dogs Vans ve) NN Oi3x Dion (Ban Dios, Dog Diag +++) 


Les deux derniers faisceaux produisent une surface réglée du deuxième 
ordre. 


(1) Voir N. SakeLLariou, Sur les systèmes polaires (Comptes rendus, . 115, 1922, 
p- 399). 
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2. On a un résultat analogue pour les tétraèdres dans P : 


Aie As A, 


! ! / ! 
djajusa; 


Ainsi, on a deux surfaces réglées du deuxième ordre par rapport à /, que 
nous désignons par R?, R; et nous disons qu’elles forment un système 
polaire de surfaces du deuxième ordre par rapport à f. Chacune de ces sur- 
faces passe par les sommets des tétraèdres (a, b) respectivement, et il y 
a æ* tétraèdres polaires inscriptibles à R? par exemple, ‘qui est circonscrite 
à un tétraèdre polaire et à chacun de ceux-ci correspond un tétraèdre de la 
surface correspondante R° dans l’autre système polaire. 

- 3. Si l’on considère la figure polaire de chacun des tétraèdres considérés, 
chacune de celles-ci sera circonscrite à une surface ®, qui sera la figure 
polaire de R?,et la ® de la R?. Les surfaces R?, ®; R;, % sont polaires 
entre elles dans le système polaire. 

Ainsi on a w° tétraëdres polaires pour chacun des systèmes polaires P, Q, 
qui sont respectivement circonscruts aux surfaces %, %;, polaires des R?,R; 
respectivement, et qui forment un système polaire de surfaces par rapport à f. 

4. Si l’on considère un système polaire de pentaèdres par rapport à f, 


CHOUETTE RTS 


BBD DAMES 


CA 


chacun de ces pentaèdres est un pentaèdre polaire dans P, Q respective- 
ment, et chacun est une figure polaire d’un pentacoryphe polaire du sys- 
tème polaire qui lui correspond, de manière que chaque sommet du 
pentaèdre soit situé sur une arête, chaque arête sur une face du pentaco- 
ryphe, et chacune de ses dix arêtes est conjuguée à sa face opposée. 

Les dix sommets de deux pentaèdres polaires sont situés sur une surface 
du deuxième ordre. Il résulte de là : 

Les dix faces de deux pentaëdres polaires quelconques d’un système polaire 
sont plans tangents d’une sur face de deuxième classe. 

5. D’après cela, si l’on considère deux couples de pentaèdres polaires 


correspondants 
RNA CE on Ce Di DS ND SR DAMES 
[ 


/ 


a, 


It / 1 / / / 
AS VASTES D +, b 


dans P, Q respectivement, à chacune de celles-ci correspond une surface 
% %, dont les dix faces des pentaèdres sont plans tangents respectivement. 
Ces surfaces sont polaires des surfaces polaires qui leur correspondent, 


RS D) MONTS CAEN OS APR 7 PR ML QU ET ER Re Re Tele 
Lee # Lu } 1 ; 2 L n Fe (l k 
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KR’, R;, sur lesquelles sont situés les sommets des couples de pentaëdres, 
dans lesquelles sont inscrits les pentaèdres. 
6. Si 
Ai A2 A3 y 5, HE a 
ainsi que 


IT RE CE BL DL Up NE PRND 


+ 


est un système polaire de pentaèdres par rapport à f, nous dirons que 4, 
%®, forment un système polaire de deuxième classe par rapport à f, et les 
surfaces R°, R; polaires de deuxième ordre. On a par conséquent : 


7. Si, ®, forment un système polaire de sur faces de deuxième classe par 


rapport à f, et que soit conjugué à f, chacune de ces sur faces est une polaire 
de deuxième classe dans le système polaire correspondant P, Q d’une autre sur- 
face R?, R; du deuxième ordre. 

Et réciproquement : 

8. Si @;, &; sont surfaces polaires de deuxième classe dans P, Q respective- 
ment, ®, ®; forment un système polaire de surfaces de deuxième classe par 


CA) 
rapport à f. 
Une remarque analogue se fera pour les surfaces R°, R; du deuxième 
ordre par rapport à f et P, Q respectivement. 


= 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les automobiles à transmission par arbre 
longitudinal à cardans. Note de M. À. Peror, présentée par M. Appell. 


L'objet de cette Note est d'appeler l’attention des techniciens sur une 
erreur que l’on commet couramment, depuis les débuts de l’automobilisme, 
dans le calcul des réactions exercées sur le carter du pont-arrière par le 
pignon conique et le différentiel. Je montrerai en outre que celte erreur a 
empêché d’apercevoir un inconvénient commun à tous les systèmes de 
transmission par arbre longitudinal à cardans, — inconvénient d’ailleurs mi- 
nime en général, mais pouvant prendre de l'importance quand la stabilité 
de la voiture est en jeu —. 

Soient et —È Les systèmes des actions et des réactions exercées au con- 
tact des dents, entre le pignon conique et la couronne du différentiel; W° le 
couple moteur évalué sur l'arbre à cardans ; ® le couple moteur total réparti, 
sensiblement par moitiés, sur les deux roues; set 5’ deux systèmes de forces, 
toujours minimes, qu'il y a lieu d’adjoindre pour mémoire, à Wet à ®; p 
et g les poids du pignon et du différentiel; E; et E; les systèmes de leurs 


J, 
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. . _ [ A ’ 
forces d'inertie et enfin À, et Z' les systèmes de forces exercées sur ces 


mêmes organes par le carter du ne 
Le théorème de d’Alembert donne, avec les notations symboliques des 


systèmes de vecteurs, les deux équations géométriques : 


| 


1° CE)+ (a) +2) + (Br (8) = 0, 
2 (= D)+ (0) +2 2)+ (Pi) (9) HZ) = 0; 


et l’on en déduit pour le système total à des réactions cherchées sur le 
carter l'expression 


R = (D) + CP) + (0) + (91) + Cp) + (9) + (2) + 5); 


où l’on peut négliger tous les termes, à partir du 3°, à cause de leur petitesse 
relativement aux deux premiers. 

Le premier couple de basculement — ®, appelé couple de cabrage, a été 
signalé depuis longtemps dans les Dies et les Revues chu 
mais il ne semble pas que l’on ait aperçu le second W. Cela tient sans doute. 
à ce que ce dernier ne se manifeste par aucun effet visible, obligeant à 
constater qu'il existe, au même titre que le premier. Il y a là, en résumé, 
une erreur par omission assez importante, puisque, en vâleur absolue, W est 
sensiblement égal au quart de ®. 

On a dû, à cause du couple de cabrage, imaginer divers dispositifs pour 
empêcher le pont-arrière de tourner autour de l’axe du différentiel; et l’on: 
sait qu'à chacun de ces dispositifs correspond un type particulier de 
voiture à cardans. Rien de semblable n'existe pour le deuxième couple de 
basculement, qui se comporte toujours de la même manitre. Il tend à faire 
tourner le pont autour d’une parallèle à l'axe longitudinal de la voiture; 
mais ce mouvement est arrêté dès qu'il se produit, sans qu'il y ait besoin 
de faire intervenir un organe quelconque, uniquement parce sit la liaison 
entre le moyeu de la roue et la fusée du pont ne présente qu'un se très 
minime, pratiquement négligeable. 

Cent on manœuvre l'embrayage, le changement de vitesse ou le frein 
de mécanisme, le deuxième couple de basculement passe d’une certaine 
valeur W à une autre W”, La question se pose alors de chercher, en vue de 
l'étude de la stabilité de la voiture, les modifications qui peuvent en 
résulter dans les réactions normales du sol sur les roues arrière; voici les 
résultats auxquels on arrive : 

Ces réactions subissent immédiatement, avant que les ressorts aient le: 
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TE NE ww 
temps d'agir, une variation égale à - 


» l’une en plus et l’autre en moins, 


expression dans laquelle la lettre e désigne la distance des deux plans 
médians des roues. Les ressorts entrent ensuite en jeu, sous l’action du 
couple de réaction — W” appliqué au châssis par l'arbre à cardans; et enfin, 
après quelques oscillations qui cessent rapidement, les deux réactions 
normales reprennent des valeurs de régime voisines des premières. De là, 
pour les automobiles à cardans considérées, cette conséquence que la 
manœuvre de l'embrayage, du changement de vitesse ou du frein de 
mécanisme, donne lieu à une courte période de trouble dans les valeurs des 
réactions normales du sol sur les roues arrière, et par suite aussi dans 
l’adhérence utilisable sur ces roues. C’est en cela que consiste l’incon- 
vénient dont il est parlé plus haut, et l’on voit qu’il intéresse la stabilité de 
la voiture. 

Il reste à voir quelle peut être, suivant les cas, dans la pratique courante, 
l'importance du fait que nous venons de signaler. Pour l'embrayage et le 
changement de vitesse, les couples Y” et W, qui sont de même sens, inter- 
viennent seulement par leur différence ; aussi n’a-t-on rien à craindre, en 
général, pour la stabilité de la voiture, mais à condition de ne passer d'une 
oilesse à une autre qu'en faisant une pause sur loutes les vitesses 1inter- 
médiaires. : 

Les choses se passent tout autrement pour le frein de mécanisme. Les 
couples W” et VW, qui sont alors de sens contraire, interviennent en eflet 
par la somme de leurs valeurs absolues, en sorte qu’il se produit des varia- 
tions notables dans l’adhérence utilisable sur chacune des roues arrière. 
Il y a donc là un nouvel argument pour la suppression du frein de mécanisme 
sur les voitures à transmission par arbre longitudinal à cardans. 

Cette question se rattache encore à celle de l'établissement du freinage 
intégral. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — La dispersion anomale dans les spectres stellaires. 
Note de M. M. Maceini, présentée par M. G. Bigourdan. 


Dans une Note précédente (!) j’ai présenté les résultats de mes recherches 
sur l'effet de la dispersion anomale dans certains doublets spectraux. 
Aujourd’hui je voudrais en déduire quelque conclusion. Il en résulte qu'on 


a 


(:) Comptes rendus, 1. 175, 1922, p. 746. 
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peut prévoir les phénomènes présentés par les radiations émises par les 
couches inférieures de la photosphère d’une étoile lorsqu'elles vont traverser 
les couches supérieures du calcium, ou bien des nuages de calcium placés 
sur notre rayon visuel. Dans les régions du spéctire près des raies caracté- 
ristiques de la vapeur, les De sont réfractées avec des valeurs anor- 
males de l'indice de réfraction, d’où s'ensuit une différence de marche. 
Par conséquent, si l'étoile est une double spectroscopique, la courbe des 
vitesses radiales calculée à l’aide de ces radiations sera déplacée sur l’axe 
du temps. Une interprétation semblable a été donnée par M. Henroteau à. 
ses mesures sur 5 Cygnrt ('). Le déplacement qui en résultera sera propor- 
tionnel à la variation dans l'indice de réfraction, c’est-à-dire selon que la 
raie mesurée est près de l’une ou de l’autre composante du doubler ou du 
triplet. 

En employant des spectrographes 


Al 


à grande dispersion il devrait être 
possible de trouver des raies voisines des composantes des triplets du 
magnésium ou du calcium, où du doublet du sodium pour les étoiles du 
type B, et chercher s’il y a des déplacements, ét comment varie leur 
rapport lorsqu'on passe des environs d’une raie aux environs d’une autre de 
la même série. Si ces rapports sont égaux aux Æ du tableau précédent, on 
devra conclure que le déplacement est causé par la dispersion anomale. Les 
tables de Rowland nous montrent que cela est possible pour le Soleil avec 
le doublet du sodium et les triplets du magnésium et du calcium. 

Un autre fait se dégage des études sur la dispersion anomale : le carac- 
tère différent des raies d’un élément. MM. de Gramont et Hemsalech (*) 
ont rappelé l'attention sur le spectre du: magnésium et surtout sur les 
raies 4481 et 4392. Living et Dewar (*) firent remarquer que la raie 4481 
manque dans le spectre de flamme, et quelquefois dans celui de l'arc, mais 
qu'elle est toujours présente dans le spectre de l’étincelle, c’est-à-dire 
qu'elle a un haut degré d’excitation. Scheiner (‘) trouva, en 1894, que 
cette raie est présente, sous forme de raie d'absorption, dans les étoiles des 
types B et A ; en effet, elle est très forte dans & Canis Maj., « Lyræ, « Canis 
Min., mais faible dans le Soleil et dans les étoiles des types F et G, jusqu’à 
disparaître dans K et M. 


1) Journal of the Roy. Astron. Society of Canada, vol. 15, 1921, p. 109. 


(°) J 

(?) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 356. 

(*) Proceed. R3y. Soc. London, t. 30, p. 93. 

(‘) Sützungs. der K. preuss. Ak, Wiss. su Bertin, 1894. 
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Le caractère de la rare 4352 est tout à fait différent : elle ne se trouve que 
dans les types les plus avancés; elle est très forte dans le Soleil et dans 
& Orionis (type M,). Dans le laboratoire cette raie est de faible excitation. 

Dans mes expériences de dispersion anomale sur le spectre du magné- 
sium on peut constater la dispersion près de 4352, mais non près de 
la 4481, Un caractère semblable se montre souvent dans 4227 (Ca) com- 
parée aux H, K. | 

La raie 4571, qui accompagne 4352 dans l'évolution stellaire, et dont 
MM. de Gramont et Hemsalech ont proposé d'étudier les changement, 
montre, dans mes épreuves, que la dispersion anomale est, près d’elle, 
moins forte que près de 4352. Enfin la dispersion, près de ces deux raies, 
est plus faible que près du triplet 5184 [b |. 

Comme on voit, les études sur la dispersion anomale peuvent servir à 
une recherche qualitative des théories de Lockver et Schuster sur l’évolu- 
tion des étoiles. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La Mécanique de Newton n'est pas une 
approximation de celle d’Einstein. Note de M. 4. Le Roux, pré- 
sentée par M. G. Kœnigs. 


La plupart des discussions relatives au principe d'Einstein se trouvent 
viciées par une erreur fondamentale qu'il importe de dissiper. 

La Mécanique de Newton n'est pas une approximation de celle d’Etnstein. 

Les deux théories reposent sur des principes entièrement différents. Elles 
donnent des résultats presque semblables dans le cas d’un mobile unique, 
mais on n’a pas le droit d’en conclure que leurs conséquences sont toujours 
très voisines pour les systèmes. Une affirmation de cette nature est aussi 
fausse que celle qui prétendrait que deux courbes, voisines l’une de l’autre 
dans un domaine restreint, sont constamment voisines dans toute leur 
étendue. 

Dans le cas d’un point mobile unique le nombre des variables est le 
même pour les deux théories. Toutes deux donneraient lieu à la considé- 
ration d’une forme quadratique à quatre variables. Pour en déterminer les 
coefficients, Einstein se sert d’un système covariant d'équations aux 
dérivées partielles. Or, parmi les systèmes possibles, 1l choisit celui qui se 
ramène comme forme limite à l'équation de Poisson. Enfin, comme ce 
Système est insuffisant pour la définition complète des coefficients cherchés, 
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il choisit encore, parmi les intégrales possibles, celles qui donnent les résul- 
tats les plus semblables à ceux de la Mécanique classique. 

On doit donc constater que l’analogie des résultats n’est pas absolument 
fortuite. + 

Quand on passe aux systèmes de plusieurs points mobiles la divergence 
surgit. 

Chacune des théories doit alors se développer suivant ses méthodes 
propres et conformément à ses principes fondamentaux. 

Pour la Mécanique newtonienne, basée sur l'hypothèse des actions 
mutuelles, l'extension s'effectue sans difficulté avec ou sans modification de 
la loi d'attraction. 

Si l’on veut établir les équations du mouvement à l’aide d’une forme 
quadratique de différentielles, on doit considérer une forme comprenant 
régulièrement toutes les variables dont dépendent la position et le mouve- 
ment du système. Il n’y a pas une quatrième coordonnée pour chaque 
point; le temps joue le rôle d’une variable canonique et le système de réfé- 
rence de Copernic correspond également à une forme canonique de l’expres- 
sion des lois de la gravitation. 

Cette forme d’extension est incompatible avec l’hypothèse initiale 
d’Einstein, qui prétend expliquer la gravitation par la courbure de l'Univers. 
Le ds* fondamental est toujours limité à quatre dimensions, quel que soit le 
nombre des points mobiles. Il y a pour chaque point quatre coordonnées. 
Les mouvements, étant figurés par des géodésiques d’univers, s’obtiendront 
à l’aide du même système d'équations différentielles à quatre variables, dont 
l'une pourra être choisie pour variable indépendante. Trois des coordonnées 
de chaque point s'expriment en fonction de la quatrième, mais il n’y a pas 
une variable unique à laquelle l’ensemble des mouvements se trouve rap- 
portée. | 

L'extension de la méthode de Newton s'effectue régulièrement par la 
théorie des perturbations, celle de la méthode d’Einstein ne peut s’effectuer 
que par le perfectionnement du ds?. Voilà la différence essentielle. 

S'il existe réellement un ds? d’univers, il semble assez important de le 
construire. On pourra parler de vérification expérimentale, si les géodé- 
siques déduites de cette forme représentent effectivement avec une approxi- 
mation suffisante les mouvements réellement observés dans le système 
solaire. Il est vraiment surprenant qu’au lieu de multiplier les affirmations 


vagues, on n'ait pas encore fourni cette preuve efficace de la validité de la 
théorie. 
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Quelle sera la méthode rigoureuse suivant laquelle on obtiendra cette 
forme fondamentale? La théorie est muette à cet égard; ou, du moins, les 
réponses que l'on a tentées correspondent à de véritables absurdités mathé- 
matiques. On a admis que les coefficients d’un ds? à quatre dimensions 
pouvaient dépendre de plus de quatre variables, ou que les géodésiques 
pouvaient être remplacées par des lignes singulières ; on a même affirmé 
que chaque mobile avait son univers. 

Je ne veux pas tirer de ces affirmations un argument trop facile. Fe me 
borne à l’analyse critique de la théorie, en montrant les conséquences sin- 
gulières auxquelles conduit inéluctablement l'hypothèse fondamentale 
d'Einstein. 

Ces conséquences sont telles que la possibilité d’une vérification expéri- 
mentale semble bien peu probable. C’est cependant le seul fait qui importe 
et qui permettrait d'accorder aux constructions de la relativité généralisée 
une apparence de valeur scientifique. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'entretien des oscillations électriques par une lampe à 
trois électrodes. Note de M. F. vax Aazsr, présentée par M. G. Ferrié. 


En couplant par induction mutuelle une bobine disposée sur le circuit de 
grille d’une lampe à trois électrodes et la bobine d’un circuit oscillant self- 
capacité intercalé sur le circuit de plaque, on entretient des oscillations 
électriques. 

La théorie (‘) indique que la condition nécessaire à l'entretien des oscil- 
lations s'exprime par l'inégalité 
L—kM 


R + Co <?0, 


R désignant la résistance du circuit oscillant, L sa self-induction, C sa 
capacité, M le coefficient d’induction mutuelle des deux bobines, # et p le 
facteur d'amplification en volts et la résistance de la lampe. 

Lorsque les bobines étant couplées suffisamment pour que cette con- 
dition soit très largement satisfaite, on diminue leur induction mutuelle, 


(1) G. Varrauri, Elettrotecnica, t. k, 1917, p. 12. — C. Gurrow, Revue générale 
de l’Électricité, t. 6, 1919, p. 14. — A. BLonvec et C. Lavancuy, Revue générale de 
l’Électricité, t. 6, 1919, p. 875. : 

C. R., 192, 2° Semestre. (T. 175, N° 26) 108 
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l'amplitude des oscillations entretenues augmente d’abord, passe par un 
maximum, puis décroît très vite jusqu’à désamorçage de losciirenr. , 

En disposant sur le circuit oscillant une soudure thermo- électrique sen- 
sible, on peut déterminer les positions des deux bobines pour lesquelles les 
oscillations se désamorcent. Nous nous sommes proposé, afin de vérifier la 
valeur de la théorie, de comparer la valeur trouvée dans ces conditions à 
celle que donne la condition limite 


Re 1 F kM vs 

Cp 

Les positions des bobines qui correspondent au désamorçage étant 
déterminées, nous avons mesuré avec un ondemètre, par la méthode de zéro 
d'Armagnat, le coefficient de self-induction des de: bobines mises en 
série, d’abord dans le sens pour lequel la self-induction augmente l’induc- 
tion mutuelle, puis dans le sens pour lequel elle la diminue. La différence 
des deux valeurs ainsi déterminées est égale à quatre fois le coefficient 
d’induction mutuelle; nous avons ainsi trouvé 


M=—o0,41,10 -* henry. 


Pour comparer cette valeur à celle qu’indique la théorie, nous avons 
d'autre part mesuré à l’ondemètre la self-induction L, la capacité C. La 
résistance R du circuit comprend la résistance de la bobine, celle de la 
soudure thermo-électrique, comparées par la méthode de résonance à celle 
d’un fil fin dont la résistance avait été mesurée en courant continu et la 
résistance 8, 70 ohms d’un fil de constantan de o"",0/4 de diamètre intercalé 
sur le circuit. 

Les coeflicients Æ et o étaient déduits du tracé des caractéristiques à 
tension dé plaque constante. Ces caractéristiques déterminaient bien ces 
coefficients pour les très petites amplitudes des oscillations lors du désa- 
morçage, car le point de fonctionnement de la lampe avait été choisi en 
réglant la tension de plaque au milieu de la branche ascendante d’une 
caractéristique. On faisait ce réglage en s’arrangeant en sorte que le cou- 
rant dans le circuit de plaque soit la moitié du courant de saturation et ne 
change pas d'intensité moyenne lors de l’amorçage des oscillations. 

La longueur d'onde, mesurée à l’ondemètre, était 5 505". La tension de 
plaque était 86 volts. 

Le rapport de la self-induction de la bobine à la capacité du condensateur 
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du circuit oscillant avait été choisi égal à celui pour lequel le courant entre- 
tenu peut atteindre la plus grande intensité possible. 

Voici les valeurs mesurées des différentes grandeurs nécessaires au calcul 
de M par la condition limite d'entretien des oscillations : 


R = 16.45 ohms, CV, ri1710-8mf; 
L=—="2\07 101 henry; É==9;0, p — 25500 ohms. 


Ce calcul de M donne 0,42.10-* henry, la valeur mesurée étant 
0,41.107°, on en conclut que pour l’oscillateur en expérience la condition 
théorique d’amorçage se trouve très bien vérifiée. 

La théorie indique que dans les conditions limites qui nous occupent la 
valeur de la période était celle que donne la formule de Lord Kelvin, 


; 10 VÈC ; 
Cette conséquence de la théorie se vérifie avec beaucoup d’exactitude. 

La théorie néglige l’influence du couplage supplémentaire par la capacité 

des électrodes de la lampe. Nous avons utilisé une lampe du petit modèle 
de la Radiotélégraphie militaire. 
. Pour la fréquence qui correspond à 5505" et pour une self de la 
bobine de grille égale à 7,30.10-* henry, la capacité de la lampe n’inter- 
vient plus que très peu. Pour des ondes plus courtes ou des selfs de bobines 
de grille beaucoup plus grandes, elle commence à ne plus être négligeable, 
car le couplage par la seule capacité de la lampe suffit à entretenir des 
oscillations, dont la longueur d’onde peut dépasser ro00"!, 

Le courant de grille dont la théorie ne tient non plus compte ne modilie 
pas la condition trouvée. Les expériences précédentes montrent donc que 
la condition nécessaire d’entretien fournie par la théorie se vérifie parfaite- 
ment pour des oscillations dont la longueur d’onde est égale à 5500"! 
L’induction mutuelle des deux bobines de l’oscillateur qui correspond non 
plus à l’amorçage mais au maximum d'intensité de courant dans le circuit 
oscillant à été trouvée égale à 0,782.10 * henry, valeur plus grande que 
celle qui correspond à la limite d'entretien. 

On de parmi les relations théoriques qu “il est possible 
d'obtenir, c’est la condition limite de l’amorçage qui doit se vérifier le plus 
exactement, car elle correspond à des oscillations d'amplitude très petite, 
dans des conditions de fonctionnement pour lesquelles le courant de plaque 
peut très exactement être considéré comme une fonction linéaire des ten- 
sions de grille et de plaque. 
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PHYSIQUE. — Sur Les spectres de diffraction produits par des corpuscules 
ronds distribués irrégulièrement. Note de M. A. DruauLr, présentée 


par M. Brillouin. 


Le plus connu de ces spectres est celui. qu’on obtient avec de la poudre 
de lycopode étalée sur une lame de verre. Si l’on regarde une lumière 
blanche étroite à travers une lame ainsi préparée, on la voit entourée d’une 
auréole jaunâtre lumineuse assez uniforme, commençant à son contact 
immédiat et limitée en dehors par une bordure rouge marron. Au delà de 
celle-ci se trouve un premier anneau aux couleurs spectrales, puis un 
deuxième et quelquefois un troisième. 

Il est admis que la théorie de ces spectres revient à celle de la diffraction 
par une seule ouverture circulaire. Elle a été mise au point par un Mémoire 
de Verdet (1852, reproduit et résumé dans ses Œuvres complêtes, t. 1 et 5) 
et dans le Zraité d'Optique de E. Mascart (t. 1, 1889). Pour chaque lon- 
gueur d'onde la lumière diffractée passe par une série de maxima et de 
minima, à partir de la source lumineuse, ou de son image, où se trouve le 
premier maximum. 

Verdet n’avait fait qu'une seule expérience de vérification (quatre men- 
surations de minima) avec la poudre de lycopode (t. 1, p. 104, et t. o, 
p- 314). De cette expérience et de la discussion qu'il fait de celle de Fraun- 
hofer, il ressortirait que l’auréole centrale et la bordure rouge marron qui 
la termine ne contiennent aucun maximum, et que l’anneau rouge marron 
résulte seulement d’un minimum de lumière blanche. Cette interprétation 
n'a pas été contestée. D'ailleurs les tables d’Airy et de Schwerd (repro- 
duites par Mascart, p. 310 et 311) montrent qu'il existe dans cette région 
une forte proportion de lumière diffractée. Il y aurait donc accord complet 
entre la théorie et l’expérimentation. Les perturbations provenant des 
points homologues des grains voisins s’annuleraient entièrement entre elles 
(Woo, Optique physique, t. 1, p. 289). 

Les observations qui suivent démontrent, au contraire, que dans certains 
cas l’auréole centrale et sa bordure rouge marron contiennent une quantité 
importante de lumière diffractée de grain à grain. L'ensemble du spectre 
résulte d’une double diffraction. 

Elles ont été faites avec trois produits naturels donnant des anneaux 
colorés semblables d’aspect, mais de grandeurs différentes. — 1° Poudre 
de lycopode. Les grains ont une forme irrégulièrement sphérique. Au 
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microscope, diamètre moyen de 294,5.— 2° Poudre obtenue avec des grains 
de blé cariés. Ce sont des spores plus régulièrement sphériques que celles 
du lycopode. Diamètre moyen 154,3. — Sang humain étalé sur verre et 
desséché. Diamètre moyen des globules rouges, seuls à retenir, 84. 

De ces trois produits, la poudre de lycopode est le moins bon pour une 
étude des phénomènes, parce que ses anneaux sont plus petits que ceux des 
deux autres sans être plus nets. 

Avec le sang humain (au moins certaines préparations), si l’on fait 
l'examen avec un verre rouge, comme dans l'expérience de Verdet, on 
peut remarquer d’abord, grâce aux grandes dimensions des anneaux, que 
l’auréole centrale est plutôt un peu plus lumineuse sur les bords que près 
du centre. Si on le répète ensuite avec un verre vert ne laissant passer que 
les rayons de of,51 à ot,54, l’auréole est nettement plus lumineuse à sa 
périphérie. Or, d’après les tables d’Airy et de Schwerd, cette auréole 
devrait se dégrader progressivement de son centre vers la périphérie et 
être beaucoup plus lumineuse dans sa moitié interne que dans sa moitié 
externe. Il existe donc dans celle-ci un maximum de lumière diffractée non 
prévu par la théorie. 

” Une preuve plus nette encore en est donnée par la poudre de carie du 
blé. 

En répandant cette poudre à sec sur une lame de verre, on obtient un 
spectre qui ne diffère guère de celui du lycopode que par ses dimensions 
plus grandes. L'examen avec les verres vert et rouge n’y montre rien de 
plus. 

Mais si l’on en fait d’abord une bouillie claire avec de l’eau distillée et 
qu'on l’étale ensuite sur le verre en une couche régulière, après dessiccation 
on obtient avec certaines préparations un aspect nouveau de la région cen- 
trale, les anneaux périphériques ne présentant aucune modification appa- 
rente. 

L’auréole jaune centrale est entièrement transformée. A la place de sa 
partie externe se trouve maintenant un anneau spectral aux couleurs vives, 
rouge en dehors, jaune au milieu et verte dans sa partie interne. En dedans 
du vert l’auréole est très atténuée, presque noire. Plus près de la lumière 1l 
en reste une trace plus accusée. Cette disparilion presque complète de la 
partie centrale de l’auréole est aussi significative que l'apparition de 
l'anneau brillant. 

Étant donnée la façon dont cette transformation a été obtenue, elle ne 
peut résulter que d’un changement dans l'arrangement des grains. D'ail- 
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leurs un examen des préparations au microscope montre un groupement 
plus régulier des grains dans celles qui donnent l’anneau, 

La diffraction étudiée par la théorie est entièrement indépendante des 
rapports des grains entre eux. Elle ne peut être influencée par leurs change- 
ments. Les modifications observées dans le spectre ne peuvent donc pro- 
venir que d’une diffraction intergranulaire, de grain à grain. Il ÿ a auréole 
simple, c'est-à-dire un aspect trés diffus, lorsque les grains sont à des 
distances très inégales les uns des autres. Il se forme un anneau lorsque la 
majorité des grains sont à une distance à peu près constante. 


D'autre part, les dimensions des différentes couleurs de l’anneau sont. 


faciles à mesurer. Elles le placent nettement en dedans du premier minimum 
théorique. 

Une autre observation peut être faite avec les préparations de carie 
donnani un anneau central. Lorsqu'on incline devant l'œil une de ces 
préparations, par exemple en la tournant autour d’un axe vertical, anneau 
central s’allonge dans le sens perpendiculaire à l’axe de rotation, tandis 
que les anneaux périphériques ne sont pas modifiés. Cela tient à E OTr1- 
gine différente. L’anneau central s’allonge parce que, ses dimensions dépen- 
dant des distances des globules entre eux, la rotation de la lame en produit 
un rapprochement apparent dans la direction perpendiculaire à l'axe du 
mouvement. Les anneaux périphériques ne sont pas modifiés parce qu'ils 
dépendent de la forme des globules. Ceux-ci étant sphériques, ils se pré- 
sentent toujours sous la forme d’un cercle. 

En réalité le phénomène n’est pas tout à fait aussi pur, surtout si on l’exa- 
mine en lumière blanche. Dans l’anneau central, le vert paraît se déplacer un 
peu plus vite que le rouge, et le premier des anneaux périphériques subit un 
léger mouvement dans le même sens. C’est sans doute à cause du mélange 
des effets des deux diffractions. L’anneau de second ordre de la diffraction 


intergranulaire est à peine plus grand que le premier de la diffraction granu- 


laire et doit se confondre avec lui dans l'observation. 
CHIMIE PHYSIQUE. — La diffusion dans les solutions solides. 
Note de MM. H. Waiss et P. Hesry, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans notre dernière Note (!), nous avons étudié l’interpénétration des 


{ 


métaux solides par réaction chimique. Restait à examiner le deuxième. 


(') Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1421. 
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mode possible d’interpénétration, celui par diffusion proprement dite dans 
les solutions solides. Dans une étude faite postérieurement à nos premiers 
travaux (') et utilisant la même technique que nous, W. Fraenkel et 
H. Houben (*) ont réalisé des diffusions mutuelles d’or et d’argent à la tem- 
pérature de 870°, Ils les ont examinées par des attaques avec des réactifs 
sulfurés, s'appuyant pour leur interprétation sur une théorie élaborée peu 
auparavant par Tammann. Admettant que cette diffusion se produit suivant 
les lois de la diffusion isotrope dans les fluides, ils déterminèrent une valeur 
de la constante K de la formule classique 


(1) G=i fa, 
2 Vr ù 


où C représente la concentration en molécules pour 100 d’or, t le temps en 
jours, z la longueur en centimètres. Ils ont trouvé la valeur 0,000037 
moyenne de chiffres variant entre 0,000016 et 0,000078. 

Le couple Au-Ag étant bien choisi pour diverses raisons d’ordre tech- 
nique, nous avons repris ce même couple : d’une part, pour apporter plus 
‘de précision aux expériences et à leurs conclusions; d’autre part, pour con- 
trôler si cette méthode d’interprétation des attaques donne des résultats 
comparables entre les mains de divers expérimentateurs et peut bien servir 
à faire des mesures de diffusibilité. 

Nous avons fait fabriquer d’un seul tenant une barre cylindrique d’or 
de 10%" de diamètre entourant un cylindre d'argent de 3", 5 de diamètre; le 
contact entre les deux métaux était assuré par tréfilage. Dans cette barre nous 
avons découpé des petits cylindres de 5®® de hauteur environ; nous étions 
certains ainsi d’avoir dans nos expériences des conditions de contact et 
d’écrouissage aussi constantes que possible. 

Nous avons chauffé ces échantillons pendant des durées variant de 2 jours 
à 32 jours, aux températures de 935°, 885° et 835° dans le thermostat mis 
au point pour nos autres expériences. 

Pour l'examen micrographique, nous polissions l’une des bases du 
cylindre et l’attaquions pendant une demi-heure dans du sulfhydrate d’am- 
moniac blanc additionné de la moitié de son volume d’eau. Nous obtenions 


1) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 108. 


(°) 
(2) Zeitschrift für anorganische Chemie, t. 116, 1921, p. 1. 
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bien le disque noir opaque au centre, dans les parties riches en argent; ce 
disque était entouré d’un anneau gris bleuté puis d’un autre jaune verdâtre, 
couleur des alliages Au-Ag aux environs de 20 pour 100 de Ag. En attaquant 
dans les mêmes conditions divers alliages de composition connue, nous 
avons déterminé que le rebord des deux zones centrales correspondaient 
à ol, 09 et o"°!,18 de Au. Fraenkel et Houben dans leurs expériences 
avaient trouvé o%1,06 et o®°l,12. 

Nous dessinions à la chambre claire ces zones sur un papier et nous 
mesurions leur diamètre au double décimètre dans quatre azimuts diffé- 
rents. Malgré nos précautions expérimentales, les zones n’avaient pas la 
forme de cercles, mais souvent d’ovales ayant les rebords très crénelés; ces 
accidents étant dus à la croissance de cristaux non microscopiques. 

Ainsi, le résultat brut des expériences de 32 jours à 935°, qui constitue le 
point de départ de nos calculs, donnait sur nos dessins les rayons suivants 
pour les deux zones : 


19"%,6, moyenne de nombres variant de 19"m,5 à 29mm,5, 
30,2, moyenne de nombres variant de 25m à 35mm, 


9"® de nos dessins correspondant à o"%,034 sur l’échantillon. 
Relation à concentration constante entre l'épaisseur traversée et le temps. — 
Comme le désire la formule (1) nous avons trouvé une telation de la forme 


(z— 2} = mt. 


C’est la même que pour les interpénétrations par réaction chimique et elle 
semble bien établie, toutes autres conditions restant égales. 
Voici le Tableau des résultats obtenus à 935° : 


Rayon de la zone noire Rayon de la zone grise 
sur le dessin. sur le dessin. 

- I  —— — I —— 

Temps en heures. Calculé. Moyenne observée. Calculé. Moyenne observée. 
h ram mm 
DOME RNA » 19,6 » 30,2 
An MES re 24,0 290 33,2 31,3 
A08 See 28,6 30,4 36,3 113660 
LOS TARN E 36,2 35 ;1 41,9 39,4 
06: TRE DRINE 42,7 44,8 4975 
RÉENTTRS 44,5 46,6 49,1 47,8 

Relation entre la concentration et l'épaisseur traversée. — Au moyen de la 


formule (1), en se servant des Tables de la fonction oh e* dx; prenant 
vo 
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pour point de départ l'épaisseur de pénétration mesurée correspondant 
à o"°!,18 de Au pour 32 jours à 935°, soit o"",77, on en déduit pour 
l'épaisseur correspondant à o"°!,o9 de Au 1"%,125 et nous avons 
observé 1°", 128. 

Donc ces expériences, précises seulement à ro pour 100 près, de par leur 
nature, n’ont pas mis en évidence une non-validité de la forme de la loi de 
diffusion dans les fluides, tout au moins dans le cas où les cristaux sont 
microscopiques, ni même une variation du paramètre K avec la concentra- 
tion relative des deux métaux, fait qui est cependant signalé pour d’autres 
corps par Bowen (‘) dans son étude sur la diffusion des silicates fondus. 
Mais cette méthode d’examen, essentiellement discontinue, n’embrasse de 
plus qu’un intervalle de concentration très étroit. Aussi, sur ce point, des 
expériences sont tentées par une autre méthode. 

Variation du phénoméne avec la température. — Conformément à. une 
relation déjà indiquée par nous (?), l'inverse du temps nécessaire à obtenir 
un état déterminé varie exponentiellement avec la température. Ce temps 
double à peu près par un abaissement de 5o°. Les valeurs du paramètre K 
en cm?-jour que nous avons obtenues aux températures de 935°, 885° 
et 835° sont respectivement 0,000110; 0,000 048 et 0,000021. En inter- 
polant à la température de 870° utilisée par Fraenkel et Houben on obtient 
0,0000375; cet accord avec le nombre qu'ils ont trouvé 0,000037 estremar- 
quable, étant donnée notre divergence sur le résultat des modes d'attaque. 

Des expériences tentées sur le couple Bi-Sb ne nous ont donné que des 
résultats qualitatifs. Nous n'avons pu obtenir de zones assez nettement 
délimitées avec des réactifs chimiques; celles que l’on discernait étaient 
très irrégulières à cause de la grosseur des cristaux de Sb. 


(:) Papers from the Geophysical Laboratory (Carnegie Institute of Washington, 
n° 413). 
(2?) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 292. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'application de la méthode des variations continues 
aux phénomènes ébullioscopiques pour la détermination des sels doubles en 
dissolution. Note (') de MM. F. Boumox et E. Rouÿer, Br par 
M. G. Urbain. : 


A yant cherché à utiliser la très élégante méthode de MM. G. Urbain et 
E. Cornec (?) pour l'étude des sels doubles en dissolution et qui consiste 
à appliquer la méthode des variations continues aux phénomènes cryÿo- 
scopiques, nous avons dû y renoncer à cause de la faible solubilité de l’un 
des constituants du sel double. 

Nous avons pensé pouvoir substituer efficacement la méthode ébullio- 
scopique à la méthode cryoscopique dans le cas des sels beaucoup plus 
solubles à r00° qu’à o° bien que, dans les mêmes conditions, la sensibilité du 
procédé ébullioscopique soit 3,5 fois plus petite que selle de la méthode 
cryoscopique; c’est ce qui arrivera notamment pour un rapport des solu- 
bilités de l’ordre de 10. 

Mais, pour obtenir des résultats corrects, l’on ne peut songer à utiliser 
la technique ébullioscopique sous sa forme Piel car on a pu observer, 
au cours d’une opération, une variation de pression 4"",3 entrainant une 
correction voisine de 0°,05 de l’ordre des plus petits écarts observés. 

Nous avons alors de une méthode différentielle qui nous a donné 
d'excellents résultats; elle consiste en principe à faire usage de deux appa- 
reils ébullioscopiques dont l’un contient la solution à étudier, et l’autre de 


- l’eau pure servant ainsi d'appareil témoin. On ajoute à la de node 


lectures, la différence algébrique de celles que l’on observe lorsque les deux 
appareils contiennent de l’eau. L'écart correspondant à ces dernières lec- 
tures, qui s’est montré constant à + 0°,002 dans 70 expériences pour les- 
Aie la différence des pressions extrêmes a été de 30%, démontre L effica- 
cilé de cette méthode réalisée comme il sera indiqué. 

Chaque ébullioscope d'une contenance voisine de 150°" renferme Loi de 
liquide et 30$ de billes de verre de 3 à 4" de diamètre qui ne doivent 
donner aucune alcalinité par une ébullition prolongée en présence de 
l’eau. 

Afin de réaliser de bons paliers de température constante, chaque ébul- 


(1) Séance du 11 cou 1922. 
(*) G. Urpan et E. Cornec, Bull, Soc. chim., 4° série, t. 25, 1919, p. 121 et 215. 
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lioscope est placé à l’intérieur d’un manchon contenant de la vapeur d’eau 
bouillante et l’appoint thermique nécessaire à l’ébullition obtenu par chauf- 
fage électrique d’un fil fin de platine placé vers la partié inférieure de l’ébul- 
lioscope. Pour éviter l’électrolyse qui se produit même en courant alter- 
natif par suite d’électrolyse instantanée, le fil de platine est dans une 
enveloppe de pyrex renfermant de l’huile de vaseline. A la partie supé- 
rieure sont soudés deux tubes étroits contenant les deux conducteurs ser- 
-vant à établir les communications électriques. La température est donnée 
par deux thermomètres métastatiques Baudin où on lit directement 0°,01 
et permettant d'apprécier le LSRIAUE de degré à la loupe. 
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Afin d’éprouver la valeur de la méthode, nous l’avons appliquée à l'étude 
des mélanges d’iodures de cadmium et de potassium, puis de chlorure 
de cadmium et de chlorures de potassium et d’ammonium étudiés par 
MM. G. Urbain et E. Cornec par voie cryométrique. 

La méthode des variations continues consiste comme on sait à faire des 
mélanges de solutions équimoléculaires des sels simples, 90°" de la pre- 
mière et 10° de la seconde, 80°" de la première et 20° de la seconde... 
et à retrancher l'élévation du point d’ébullition de chaque mélange de là 
somme de celles qui correspondent aux sels simples. 

Le maximum de la courbe obtenue, en portant en abscisses les compo- 
sitions en sels simples et en ordonnées les différences, définit la composition 


du sel double. 


Avec le mélange des iodures on a observé pour une concentration du 
mélange 1"°1,5 (courbe 1) 
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IK.. 0 10 20 30 4o 5o 60 66,6 70 80 90 100 
Cd. 100 90 80 70 60 50 ko 339 30 20 10 0 
Écart. Oo  o°,04g o°,112 0°,177 0°,238 0°,29 0°,354 o°,377 0°,36à 0°,280: 09,123 00 


Le maximum de l'écart correspond manifestement au sel double [?Cd, 21K 
ou mieux au complexe (Edl") K?; ainsi soit à 100°, soit à o° les néthodes 
ébullioscopique ou cryoscopique ÉVEIONT tenee en solution du com- 
plexe précédent et attestent par là la solidité de ce composé; le rapport des 
écarts ébullioscopique et cryoscopique maximums pour la même concentra- 
tion 101,5 © ee — 

79 
beaucoup se dissocié qu’à o°, et que la chaleur de formation du complexe 
à partir des sels simples dissous est positive et assez élevée. 
Pour les mélanges de chlorures de cadmium et de potassium on a 


— 5,67 supérieur à 3,5 indique qu’à 100°, le complexe est 


CRCd. 100 go 80 70 60 50 ho 33,3 30 20 10 o) 
Écart.. Oo (o°,092 o°,156 o,215 o0°,272 o0°,327 o0°,375 o°,391 o0°,379 o°,319 0°,190. o 


Le maximum o°,391 caractérise Le sel 2C1K, CI Cd et l’on a un maximum 
de 0°,320 pour le mélange 4Cl?Cd,2ClAm de mêmes types que pour les 
iodures (courbe 2); par là ce résultat se différencie de celui fourni à o° par 
cryoscopie où la combinaison a lieu molécule à molécule. Ces derniers sels 
n'ont pas été isolés; on a seulement entrevu leur existence par la grandeur 
de l’effet thermique qui accompagne le mélange des solutions de sels simples. 

On notera qu’à la même concentration c’est avec les iodures qu’on obtient 
l'écart maximum et que pour le sel d’ammonium il est un peu plus faible 
qu'avec celui de potassium. 

La méthode des variations continues appliquée à l’ébullioscopie pour la 
détermination des sels complexes en dissolution ne fait donc pas double 
emploi avec la méthode cryoscopique; elles se complètent mutuellement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les trido-dichloro-dioxalates cis et trans. 
Dédoublement optique du sel de potassium cis. Note de M. Marcez 
DEL£rine, présentée par M. A. Haller. 


Avant de réaliser la démonstration si simple des configurations des irido- 
dipyridino-tétrachlorures isomères [IrCCEHEN } CI']M, basée sur la syn- 
cristallisation du chlorure iridique dipyridiné cis avec le dérivé platinique 
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correspondant ('), j'avais envisagé des réactions toutes différentes qui néces- 
sitaient l'emploi d’irido-dichloro-dioxalate de potassium [Ir CI?(C20*)*]K;; 
on connaissait, grâce aux recherches de MM. Vèzes et Duffour (?), un sel 
ayant cette formule; mais, pour le but poursuivi, il me fallait aller plus 
loin que ces savants. 

La formule en question appartient, en effet, à deux isomères possibles, 
suivant que les deux atomes de chlore sont sur deux sommets contigus de 
l’octaèdre, soit en 1.2 ou cis (/g. 2), ou sur deux sommets opposés, soit 
en 1.6 ou trans (/ig. 1). De plus, la forme cis doit être un racémique dédou- 
blable en deux énantiomorphes, la figure 3 étant l’image spéculaire de la 
figure 2 ; la forme trans doit être inactive par raison de symétrie. 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


La préparation donnée par MM. Vèzes et Duffour, action de l’oxalate 
de potassium sur l’iridohexachlorure : À 


IrCISK3 + 2 C204K? — IrC(C20*)? K3 + 4CIK, 


ne renseigne en rien sur la configuration du sel obtenu. Tout au plus peut-on 
dire que, si l’on supposait égales toutes les chances de substitution des 
paires d’atomes de chlore contiguës par le radical oxalique, la formation du 
composé cis devrait être quatre fois plus abondante que celle du trans. 
Comme MM. Vèzes et Duffour n’ont décrit qu'un corps, celui qui s’isole le 
plus aisément parce que le plus abondant, il y avait des probabilités pour 
que ce fût le composé cis. 

On peut affirmer qu’il en est bien ainsi, car cet irido-dichloro-dioxalate 
est dédoublable par l'intermédiaire des sels de strychnine; le sel le moins 


(*) M. Derérine, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1211. 
(2) M. Vèzes et A. Durrour, Bulletin Société chimique, 4° série, t. 5, 1909, p. 869. 


ERA) ue 1 
+ L PO n 1. 
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soluble Pope à l’isomère gauche, le plus soluble, au droit (pour les 
irido-trioxalates, c'était M Le pouvoir rotatoire est peu élevé : 


[al, = + 23,8; il est très permanent à la température ordinaire, la solu- 
tion de sel oehe faite en juin 1919 ayant été retrouvée avec la même rota- 
tion en juin 1922, mais 1l disparaît par chauflage prolongé à 130°. 

Les sels actifs se distinguent du racémique par une plus grande solubi- 
lité, par la facilité avec laquelle ils forment de gros cristaux, alors que le 
racémique n’en forme ordinairement que de petits; ils contiennent 3mol d’eau 
qu’ils perdent aisément à 100°, alors que le racémique n’en possède qu’une 
qui ne part pas à cette même température. 

M. Duffour, qui a bien voulu examiner les sels actifs, a trouvé leurs 
formes identiques sans hémiédrie extérieure, du système crtoho ne 

Ceci posé, était-il AREDE d'obtenir l’isomère trans? Sans entrer dans le 
détail des expériences qu’on retrouvera ailleurs, j'ai reconnu qu’il se 
produit toujours dans la préparation du dérivé cis, soit qu’on opère à 100, 
soit que, préférablement, on chauffe 10 minutes à 130°; après des concen- 
trations, cristallisations et triages appropriés, le dernier mode opératoire 
fournit 6o pour 100 de dérivé cis, 12-15 pour 100 de sel trans, le reste de 
l'iridium éiant engagé dans une combinaison amorphe, extrêmement 
soluble, de formule Ir CI*(C?0*)°K7, qui représente 3%’ d’irido-dichloro- 
Rat soudées avec élimination de 2" de chlorure de potassium. 

L’isomère trans qui accompagne l’isomère cis se forme bien parallèlement 
à ce dernier et non pas consécutivement par suite d’une isomérisation, car si 
l’on chauffe l’isomère cis seul ou avec du chlorure de potassium, pendant 
une durée égale à celle de la préparation précédente, c’est-à-dire 10 minutes 
à 130°, on n'observe que de toutes petites quantités de trans. Toutefois, 
si l’on porte la durée à une heure, on transforme partiellement le cis en 
trans (10-15 pour 100) en mème temps qu’en matière amorphe. Inverse- 
ment, le sel trans, chauffé quelques heures à 130° en solution, reproduit 
le sel cis. 

Il y a donc réciprocité entre toutes ces transformations. Cela démontre 
que si les irido-dichloro-dioxalates sont assez stables pour que, par exemple, 
leur pouvoir rotatoire ne change pas sensiblement en trois années, l’in- 
fluence de la température est, au contraire, très marquée; les groupements 
oxaliques et le chlore peuvent permuter pour engendrer les divers arrange- 
ments possibles. 

L'irido-dichloro-dioxalate de potassium trans se présente en magnifiques 
cristaux rouges de grandes dimensions, tantôt en aiguilles monocliniques, 
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tantôt en prismes tricliniques aplatis (M. Duffour), les uns et les autres 
quadrihydratés (la température de transformation paraît supérieure à 40°); 
il y à aussi une autre forme monoclinique à 5 H?0 se produisant vers o°. 
Le sel trans se déshydrate facilement, même au-dessous de 100°; son sel de 
strychnine n’est pas dédoublable. 

Les deux isomères ont sensiblement la même belle couleur rouge rubis; 
leurs solutions sont de même teinte, mais le sel racémique cis est deux fois 
plus foncé que le sel trans. Ces solutions présentent vis-à-vis des sels de 
thallium et d’argent des différences bien accusées. 

En résumé, tout en établissant l'existence des isomères prévus pour les 
irido-dichloro-dioxalates, j’ai montré qu’ils étaient susceptibles de se trans- 
former les uns dans les autres, si la température est suffisante et maintenue 
. un temps convenable. Comme les réactions de l’iridium sont souvent 
lentes, il en résulte qu’il faut parfois compter avec des transpositions intra- 
moléculaires possibles. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’oxyde du A,-méthyleyclohexene et les diméthyl- 
cyclohexanols. Note de MM. Marcer Gopcuor et Pierre Bevos, présentée 


” par M. Haller. 


Dans une Communication précédente ('}, nous avons montré que l’action 
des organomagnésiens sur l’éther-oxyde du cyclohexène donnait naissance 
à des composés homologues ortho-substitués du cyclohexanol et que ces 
derniers se trouvaient être des stéréo-isomères des alcooïs secondaires 
obtenus par hydrogénation catalytique des phénols correspondants. La 
présente Note a pour but de généraliser ce fait en montrant que, par action 
des organomagnésiens sur l’oxyde du A,-méthyleyclohexène, on obtient 
un diméthylcyclohexanol différent de ceux obtenus par hydrogénation des 
xylénols. 

L'oxyde du A,-méthyleyclohexène, mis en œuvre par nous dans ces 
recherches, n'avait pas encore été préparé jusqu'ici. Pour l'obtenir, nous 
avons utilisé le A,-méthyleyclohexène, carbure bouillant vers 102°-103°, 
issu par déshydratation du paraméthylcyclohexanol. 

Soumis à l’action de l’iode et de l’oxyde jaune de mercure, ce carbure 
fournit une iodhydrine qui, traitée en solution éthérée par la potasse caus- 


(*) Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 461. 
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tique solide, se transforme en éther-oxyde répondant à la formule 


CHEN ON 
cH-Ho/ : NH 

RC LA el 

CH CH? 


On obtient du reste également le même éther-oxyde en oxydant le 
A,-méthyleyclohexène par l’acide perbenzoïque selon la méthode de Pri- 
leschajen ("). à 

L'oxyde du A,-méthyleyclohexène se présente sous la forme d’un liquide 
incolore, très mobile, d’odeur forte, bouillant à 141°-142° (corr.); sa den- 
sité à 14° est égale à 0,949 etson indice de réfraction par rapport à la raie D 
e à la même température est égal à 1,4518 (R. M. trouvée : 31,54. Cal- 
culée pour C°H'?0 : 31,80). 

L’hydratation de cet éther-oxyde par l’eau s’effectue très régulièrement 
en chauffant pendant 6 heures à 130°, 55 d’éther-oxyde avec 158 d’eau. Par 
distillation, dans le vide, du produit de la réaction, on isole un composé, 
bouillant vers 112°-115°, cristallisant peu à peu par refroidissement. Les 
cristaux ainsi obtenus, purifiés par cristallisation dans un mélange d’alcool 
et de benzine, sont constitués par de belles tables fusibles à 6o° et répondant 
à la formule d’un méthyl-1-cyclohexane-diol-3.4 

CH, CH—OH 
; TON 
CHUCK CH—OH. 


7e 
H2C CH? 


Ce glycol fournit avec l’isocyanate de phényle une diphényluréthane fusible 
à 176°-177°. On obtient du reste le même diol en traitant par la potasse 
aqueuse, à l’ébullition, le dibromure de cyclohexène 


CH? CHBr 
CH=HEC / JCHB, 
CH? CH: 


liquide bouillant à 94°-95° sous une pression de 12"®, obtenu déjà par 
Harries et Seitz en traitant par le brome le carbure non saturé (?). 

Si l’on fait réagir à o° un organomagnésien, par exemple l’iodure de 
méthylmagnésium, sur l’éther-oxyde du A,-méthyleyclohexène, décrit plus 


(*) Berichte der deutsch. chem. Gesellschaft, t. 49, p. 4811. 
(*) Annal. der Chemie, 1. 395, p. 253. 
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haut, on constate les mêmes phénomènes observés par nous dans le cas de 
l’éther-oxyde du cyclohexène. C’est ainsi que lorsqu'on distille l’éther ordi- 
naire au bain-marie avant de décomposer par l’eau la combinaison organo- 
magnésienne, il se produit une réaction assez vive qu'il est nécessaire de 
modérer en refroidissant extérieurement; c’est à ce moment que se produit 
la transposition moléculaire déjà signalée par M. Grignard (') et par nous- 
mêmes (?); par traitement à l’eau acidulée de la masse visqueuse, par extrac- 
tion à l’éther et distillation fractionnée du résidu éthéré, on isole, avec un 
rendement très satisfaisant, un alcool bouillant vers 173°-194° (corrigé), 
constitué par un diméthylcyclohexanol dont la formule de constitution n’a 
pu être déterminée encore avec certitude (*), car nous pouvons obtenir l’un 
ou l’autre des deux alcools suivants : 


UC CH: CH 
DURS 

CH—HC ,DCHOH où  CH—HCÉ CH — CH 
CHECHECH CH? CH =OH 


Cet alcool constitue un liquide, d'odeur agréable, dont la densité est 
égale à 18° à 0,9106 et dont l'indice de réfraction par rapport à la raie D et 
à la même température est égal à 1,452 (R. M. trouvée : 37,81; calculée pour 
CH'0O : 38 ,34). Cet alcool est certainement un stéréo-isomère de l’un ou 
l'autre des deux diméthyleyclohexanols (formules I et IT), car, à l'inverse 
de ceux-ci, il ae donne pas de phényluréthane cristallisé; de plus, oxydé, en 
milieu acétique par l’acide chromique, il donne naissance à une diméthyl- 
cyclohexanone | point d'ébullition 131°(corr.);d,,—=0,9044; n° —=1,4427; 
R. M. trouvée : 36,92, calculée pour CS H'*0 ; 37,01] dont la semi-carbazone 
fond à 122°, alors que les deux diméthyleyclohexanones 1.3.4 et 1.4.2, pré- 
parées par oxydation des alcools correspondants engendrés par hydrogéna- 
Uon catalytique des xylénois 1.3.4 et 1.4.2 Tant des semi-carbazones 
fusibles respectivement à 190° et à 15° (*). 

Un fait également intéressant à signaler est le suivant : si l’on compare 
les points d'ébullition de ces deux diméthyleyclohexanols et des deux 
diméthyleyclohexanones corrrespondantes avec les points d’ébullition du 


ee 


(!) Bulletin de la Société chimique, t. 23, 1903, p. 944. 

(?) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 461. 

(5) Des essais en cours semblent nous démontrer que la formule II est celle qui 
convient. 

(*) Samarier et MAILuE, Comples rendus, t. 142, 1906, p. 554. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 26.) 109 
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diméthyleyclohexanol et de la diméthyleyclohexanone obtenus par nous, 
on constate un abaissement de plusieurs degrés pour les points d’ébullition 
de ces deux derniers corps : | 


Ébull. 

(corr.). 
Diméthylcyclohexanol 1.3.4...:......,...4: 176,5 (Sabatier et Mailhe) 
Diméthyleyclohexanone 1.3.4.............: 176,5 (id.) 
Diméthyleyclohéxanoli1.4.2. 0444 145000 178,5 (1d.) 
Diméthyleyélohexanonetr- 19 PEU RRCEe 176 (id.) 
Diméthylcyclohexanol (stéréo-isomère)..... 173 (préparé par nous) 
Diméthyleyclohexanone (stéréo-isomère)... 171 (préparé par nous) 


L'existence de stéréo-isomères (dérivés cis el cis-trans) n’est pas surpre- 
nante, étant donné que les formules de constitution font apparaître deux ou 
trois carbones asymétriques; quant aux différences de points d’ébullition, 
certains chimistes, Wallach en particulier pour les thuyamenthones ('), 
avaient fait des observations analogues. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le polymorphisme de l’antipyrine, de la vanilline 
et des érythrites. Note de M. Pauz GAUBERT. 


D'une marière générale, une substance qui peut être surfondue ou 
mieux encore passer à l’état amorphe, se présente sous plusieurs formes 
cristallines dépendant de la température. La surfusion et la solidification 
à l’état amorphe sont facilitées en fondant très peu de matière sur une 
lame de verre, en couvrant la préparation avec une lamelle suffisamment 
grande pour que la substance n’atteigne pas les bords de cette dernière et 
en refroidissant rapidement. | 

En outre, l'apparition de plusieurs états cristallins peut être favorisée 
par la présence d’une petite quantité de matière étrangère, modifiant le 
domaine de stabilité des modifications polymorphiques, et parfois par le 
chauffage plus où moins prolongé de la substance à une température supé- 
rieure à celie du point de fusion. ; 

En prenant ces précautions, je suis arrivé à trouver que beaucoup de 
substances organiques très connués ou très communes sont polymorphes et 
le but de cette Note est d'étudier les formes de trois d’entre elles. 


(*) Annalen der Chemie, t. k08, p. 163-182. 
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Antipyrine. — L'antipyrine fondue sur une lame de verre peut donner 
trois modifications cristallines. 

1° La forme monoclinique (x), identique à celle des cristaux de la subs- 
tance commerciale étudiée par plusieurs auteurs. Elle se produit seule 
quand la cristallisation a lieu à chaud et se présente en sphérolites à larges 
fibres ou en cristaux. 

2° La modification (6), se produisant quand la préparation a été 
refroidie, se présente en sphérolites à enroulement hélicoïdal apparte- 
nant à deux types. Dans l’un, l’enroulement se fait obliquement autour de 
l'indice n,, mais comme le pas de l’hélice pour chaque fibre n’a pas la 
même origine à partir du centre, il n’y a pas d’anneaux concentriques. 
Dans l’autre, l’enroulement se fait autour de l’indice moyen n,. 

Les fibres de cette forme possèdent à 20° une vitesse d’accroissement 
plus grande que celle des fibres de « (> de millimètre par seconde au lieu 
de ) tandis qu’à 30° c’est le contraire qui a lieu. Elle peut être chauffée, 
si elle est seule jusqu’à son point de fusion voisin de 109°, plus bas par 
conséquent que celui de la forme stable (113°)et peut recristalliser, si toute 
la matière n’a pas été fondue, en cristaux monocliniques isolés. Au contact 
dès cristaux de la forme «x, elle se transforme avec une vitesse déterminée 
pour chaque température. A 20°, cette vitesse de transformation est 
de + de millimètre par seconde, elle est presque nulle à 18°, et à 15°, 
les deux modifications peuvent rester indéfiniment l’une à côté de l’autre. 

Les cristaux de la forme B peuvent aussi se produire dans une solution 
aqueuse ; ils sont moins biréfringents que ceux de la forme &, mais ce qui 
surtout les fait reconnaître, c’est qu’au contact des cristaux de «, ils se 
transforment si la température dépasse 18°. S'ils ne sont touchés qu’en un 
seul point, la partie transformée a la même orientation optique sur toute 
son étendue et, finalement, on a un cristal, dont les propriétés optiques ne 
correspondent pas à celles de la forme extérieure, absolument comme si 
l’on avait taillé des faces artificielles quelconques dans une masse cristalline. 
Si le cristal continue à s’accrocher dans la solution, les premières faces 
sont remplacées par d’autres, en rapport avec l'orientation optique du 
cristal transformé, et il peut ne rester aucune trace de l’existence du cristal 
primitif. 

3° Une troisième forme (y), très instable, très peu biréfringente peut se 
produire à la température ordinaire. Elle se présente en sphérolites à 
enroulement hélicoïdal autour de n,.. 

Vanilline. — La vanilline possède au moins quatre modifications cristal- 


lines. 
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1° Une forme monoclinique correspondant à celle des cristaux artificiels 
déjà étudiés (forme x), forme des sphérolites à fibres très fines, parfois 
même invisibles au microscope, très biréfringentes et se produisant dès le 
début de la cristallisation. En lumière convergente, les fibres montrent 
parfois une bissectrice aiguë et souvent un enroulement hélicoïdai autour 
de n,. \ 

2° La deuxième forme (8) se forme en même temps que la première, est 
stable comme elle et se montre aussi en sphérolites dont les fibres sont très 
larges. 

3° Quand la température s’abaisse vers 4o°, il se produit des petits cris- 
taux, ayant la forme d’un prisme rectangulaire, environ deux fois plus longs 
que larges ei probablement orthorhombiques. Tant qu'ils sont isolés, ils 
sont stables, mais au contact des cristaux des formes & et 6, ils se trans- 
forment très rapidement. Je désigne cette forme par y. 

4° A la fin de la cristallisation, il peut se produire des sphérolites ressem- 
blant beaucoup à ceux de la forme «, mais se distinguant de ces derniers 
par leur instabilité (forme à). La coloration par les couleurs d’aniline des 
fibres et des cristaux permet de distinguer, à cause de l'inégalité d’absorp- 
lion de la matière colorante et du polychroïsme, ces quatre modifications 
cristallines. # à 

Érythrites. — Les érythrites inactive, droite et gauehe sont dimorphes. 
L’érythrite inactive, chauffée au-dessus de son point de fusion, donne deux 
modifications cristallines. La première correspond à la forme quadratique 
connue, donne des sphérolites simples dont les fibres sont allongées suivant 
l'axe quaternaire ducristal (forme «). 

La seconde forme (forme $) — qui se produit quand la préparation est 
refroidie — est biaxe et se présente sous la forme de magnifiques sphé- 
rolites à enroulement hélicoïdal appartenant à deux types différents. Dans 
le premier, les particules cristallisées de la fibre s’enroulent oblique- 
ment autour de n, et dans le second obliquement autour de n,.. Ils pré- 
sentent quelques particularités que je décrirai dans un autre Mémoire et 
sont très biréfringents, ce qui permet de les distinguer immédiatement 
de la forme &. La forme $ est stable à la température ordinaire, mais 
elle se transforme quand on la chauffe au contact des fibres ou des ceris- 
taux de la forme «. On peut la fondre cependant sans la transformer, si 
elle est isolée. 

L'érythrite droite de G. Bertrand et l’érythrite gauche de Maquenne, 
fondues sur unelame de verre, donnent des sphérolites à fibres simples, con- 
tairement à ce qui a lieu habituellement avec les corps organiques possé- 
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dant le pouvoir rotatoire. Les fibres de ces sphérolites sont formées d'un 
cristal rhomboédrique très allongé suivant l'axe ternaire et appartiennent à 
la même forme (forme &) que les cristaux de ces deux substances décrits par 
Wyrouboff, qui n’a pas constaté la présence de formes hémiédriques. 

Mais les deux érythrites droite et gauche peuvent se présenter sous une 
autre forme (forme 6), qui donnent des sphérolites à enroulement hélicoiïdal 
(enroulement des fibres autour de »,). Il serait intéressant de voir si le sens 
de cet enroulement correspond au signe du pouvoir rotatoire, malheureu- 
sement l’instabilité de cette modification ne m’a pas permis encore de faire 
cette détermination. 


GÉOLOGIE. — Sur les terrains paléozoiques de la région nord-ouest des Zaër 
(Maroc occidental). Note de M. LeconrRe. 


Dans une précédente Note (‘), j'ai esquissé la stratigraphie de la partie de 
la chaîne hercynienne caractérisée en Chaouia par une direction NE-SW. 
Dans le nord des Zaër, elle affecte une direction sensiblement perpendicu- 
laire : W 20° N à E 20° S, comme cela a été signalé dès 1909 par 
M. Genul (?). ; 

J'ai pu examiner à loisir la coupe de l’oued Akrech-Bou Regreg, déjà 
entrevue, au cours d’un voyage rapide, par M. Savornin (5). Elle présente 
du N au S les couches suivantes : 

1° Le conglomérat rouge que M. Savornin attribue au Permien. Ce con- 
glomérat présente un aspect très particulier : les galets plus ou moins 
arrondis dont la grosseur varie de celle d’une noisette à celle de la tête, sont 
brisés et ressoudés, et pris dans une masse schisteuse verdâtre à patine 
rouge. Il semble bien avoir participé anx mouvements de la chaîne her- 
cynienne, et différer par conséquent et comme facies et comme âge des 
conglomérats rouges de l’oued Mellah, que j'ai signalés dans ma dernière 
Note). 

2° Un complexe de dolomies grenues, de schistes argileux verdâtres, de 


see mme eme nqee mit eommers ler ee ee memes med mrmmren mehr teens mere à 


(*) Lecoinrre, Sur la stratigraphie du nord de la Chaouïia {(Comples rendus, 


11751022 p-rr6r): 

(2) Rapport sur une mussion scientifique au Maroc en 1908 (Nouvelles Archives 
des Missions scientifiques, t. 18, n° 2, p.44). 

(5) Savons, Observations sur le Paléosoique de Rabat (Comptes rendus, t. 172, 


1921, P. 1987). 
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grès traversés par un filon d’une diabase andésitique, très altérée, accompa- 
gnée d’un gisement de manganèse. 

3° Après avoir traversé des schistes micacés et une barre de grès, on 
arrive aux schistes gris carton à graptolites, où j'ai recueilli Wonograptus 
priodon Bronn. 

4° Une barre de calcaires noirs, gris puis roses. 

5° Le synclinal où coule le'Bou Regreg entre les deux affleurements de 
la barre calcaire précédente. Il est occupé par des schistes gris carton, 
métamorphisés à leur contact avec la barre calcaire. Ils m'ont fourni 
Arethusina Konincki Barrande, Phacops (Trimerocephalus) Volborthi Barrande, 
Phacops cf. elegans Sars in Bœck, Retzia Barrandei Davidson, Hyolthes, et 
divers lamellibranches et gastéropodes. 

Sur l’autre flanc du synclinal on rencontre : 

6° Une barre de calcaire rose activement exploitée pour les travaux du 
port et qui me semble, ainsi qu’à M. Savornin, identique à la barre n° 4. 

7° Des schistes verdûtres plissotés dans tous les sens. 

8° Au contact d’une barre de calcaire rose qui paraît être encore un repli 
de la couche 4-6, on rencontre des calcaires noirs fétides et des ampélites à 
lamellibranches et empreintes de Monograptus cf. priodon Bronn et un 
épanchement de diahase. 

9° En remontant le cours de l’oued Akrech, on traverse une série de 
schistes verdâtres très plissotés coupés par des barres de calcaires gris et des 
grès subverticaux. 

10° Puis des grès à pendage 30° NE. 

11° À la remontée de la piste vers Ain el Hammam on trouve : des 
schistes micacés gris fer à grauwacke qui m'ont fourni des fossiles en 
médiocre état, mais qu'après avis conforme de M. Barrois pour la plupart 
d’entre eux, je pense pouvoir rapporter à Phillipsia sp. Strophomena rhom- 
boidals Wahl, Orthotetes crenistria Phillips, Spirifer striatus Martin, 
S. duplicosta Phillips, S. convolutus Phillips, Athyris Rotssyt Léveillé, Orthis 
Michelini Léveillé, Chonetes. 

12° Au delà et jusqu'au coude de l’oued, on traverse les couches infé- 
rieures à cette grauwacke. Ce sont des schistes généralement ardoisés alter- 
nant avec des couches de grès, plus ou moins injectés de quartz et avec 
épanchement de diabase. Ils présentent parfois des bancs à entroques et à 
petits brachiopodes. Ces couches sont inclinées dans l’ensemble vers le 
Nord-Est. 

La faune de la couche 5 appartient au Gothlandien et présente des affi- 
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nités très nettes avec la faune du même âge en Bohème. Le fait est d’autant 
plus intéressant que le Silurien supérieur n’était connu au Maroc et dans 
les pays voisins (Sahara, Algérie, Espagne, Sardaigne) que par des faunes 
de graptolites avec orthocères et Cardiola interrupta. Le Gothlandien à 
trilobites du Maroc doit se raccorder avec celui de Bohême par l’intermé- 
diaire de la région languedocienne où Bergeron a recueilli l'Arethusina 
Konineki ('). 

La couche 10 que j'ai retrouvée d’ailleurs à l’embouchure de l’oued 
Korifla avec : Orthotetes crenistria var. radialis Phillips, Spiréfer aff. papi- 
lonaceus de Kon., Prolecanites? et empreintes végétales appartiendrait 
au Carbonifère inf. (Viséen). Ce fait est à rapprocher de la découverte 
par M. Roÿ, d’un Lepidodendron au voisinage de ce gisement (?). 


GÉOLOGIE-— "Le Valanginien de la bordure orientale. du Bassin de Paris. 
Note de M. Grorées Corroy, présentée par M. Pierre Termier. 


Avant 1916, les géologues étaient d'accord pour reconnaitre que la mer 
valanginienne n'avait pas franchi le détroit morvano-vosgien, et dès lors 
n'avait pu pénétrer dans le bassin de Paris. À cette. date M. J. Lambert, 
dans une remarquable étude (°), a démontré l'existence du Valanginien 
supérieur marin dans le sud du département de l'Aube et dans l'Yonne. Il 
indique trois faciès synchroniques : le premier, nettement bathyal, est 
formé par un calcaire blanc à Hyposalenia stellulata ; un second, littoral, 
représenté par des marnes à bryozoaires; un troisième, intermédiaire, 
faciès réciforme à Méandrines. 

Quand on considère les régions orientales du bassin, la Haute-Marne et 
la Meuse, on ne rencontre plus de Valanginien marin. Sous les dépôts net- 
tement hauteriviens du calcaire à Toxaster et de ses marnes, on trouve les 
sables blancs, les sables ferrugineux, le fer géodique et la marne noire, 
décrits par Cornuel. 

Jusqu'ici on a toujours regardé ces horizons comme hauteriviens, étant 


(1) BerGERON, Sur la présence, dans le Languedoc, de certaines espèces de l’élage 
et du Silurien supérieur de Bohëéme (B. F. &.S., 3° série, t. 18, 1880, p. 172). 

(2) SAvVorRNIN, loc. cit. 

(5) J. Lamserr, Sur l'existence de l'Etage valanginien et sur l’oscillation barré- 
mienne dans l'Aube et dans l’Fonne (Mémoires de la Société académique de l'Aube, 
t. 80, 1916). 
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donnée leur faune très pauvre en genres et en espèces, qui présente des affi- 
nités avec celle de l'Hauterivien. 

Mais stratigraphiquement, les sables de cette région orientale sont anté- 
rieurs comme âge au calcaire valanginien de l'Yonne, puisque dans les 
exploitations limites telles que celles de la vallée de la Seine, aux environs 
de Courtenot, on peut voir le calcaire blanc reposer sur les sables. 

Or, au Portlandien supérieur, le faciès marin fait défaut; la Haute-Marne, 
comme le Hanovre, était occupée par les lagunes à Cyrena rugosa du Pur- 
beckien, lagunes comprises entre les vallées de l’Ornain et de la Marne, 
dont les restes nous ont été surtout conservés dans la forêt de Morley. [ci 
se place un temps d'émersion générale, probablement très long, qui sépare 
les temps jurassiques des temps crétacés. 

On voit en effet, dans les anciennes minières de Fouchères, d’ Hévilliers 
(Meuse), le fer D inclus dans les anfractuosités du Portlandien 
saumâtre, lequel est tellement corrodé et raviné qu’on ne peut douter qu’il 
ait été solidifié bien avant le dépôt du minerai. De plus, il est bien connu 
que le fer à fossiles végétaux et les marnes noires à ossements de chéloniens 
terrestres reposent tantôt sur l’un, tantôt sur l’autre des différents horizons 
du Portlandien (calcaires tubuleux, calcaires cariés, oolthe vacuolaire). 
La présence de quelques mollusques marins dans ces niveaux, marnes et 
fer, indique seulement qu’il s’est produit des incursions de la mer dans les 
lagunes de la Haute-Marne, tout comme dans celles du Pays de Bray (). 

Quant aux sables qui nous intéressent particulièrement, ils ont été 
répartis d’une façon très inégale. Là où les dépôts de fer géodique font 
défaut, les sables atteignent une épaisseur de plusieurs mètres (12 aux 
nouvelles sablières de Domblain), et quand ils existent sur le fer, ils sont 
réduits à quelques centimètres (10°* aux minières de Clefmont, près 
Saint-Dizier). 

Il semble donc que les sables (sables blancs et sables ferrugineux) 
presque azoïques, ne contenant que des débris ligniteux et de très rares 
débris de lamellibranches, ont comblé en quelque sorte les espaces inoc- 
cupés par les dépôts précédents. Connaissant dans l'Aube l’âge de ces 
sables, que conclure de ces constatations ? 

M. Lambert attribue aux sables s'étendant entre la Seine et la rive droite 


(1) P. Lemoine, Sur la présence de fossiles marins dans le Néocomien inférieur 
du Pays de Bray (Bulletin de la Société des A mis des Sciences naturelles de Rouen, 
t, 43, 1908, p. 129). 
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de l'Aube une origine éolienne et les compare à nos dunes de Gascogne. 
Cette hypothèse est des plus vraisemblables. Ou conçoit alors que, dès 
l’affaissement de la région nord du Morvan, qui permit à la mer de pénétrer 
plus avant dans le bassin de Paris, les ble de l’Aube ont pu se reporter 
vers l'Est. [ls ont nivelé en re sorte les SOU lagunaires et recouvert 
le minerai fraichement déposé. C’est ainsi qu'on trouve disséminés, au 
milieu des sablières, de nombreuses oolithes arrachées au fer, parfois des 
géodes entières (Avrainville, Camp romain de Fains), quelques frag- 
ments de lamellibranches (Trémont), des débris végétaux venant du fer, 
tels que ceux d’Aulnois-en-Perthois, qui appartiennent aux même espèces 
de conifères. 

Au Valanginien supérieur, la mer du Jura déposait ses sédiments dans 
l'Yonne et dans l’Aube; elle reliait ainsi la Suisse au bassin de Paris, ainsi 
qu’en font foi les lambeaux valanginiens des rives de la Saône. Pendant ce 
temps, le nord et l’est étaient toujours occupés par les faciès lagunaires 
(sables de Wimereux, du pays de Bray, de la Meuse, de la Haute-Marne). 

L’affaissement progressif se poursuivant, la mer continuait son invasion; 
ses flots gagnaient même la Meuse durant une très courte période, y appor- 
tant, en maints endroits (Brillon, Combles, Saint-Dizier), des formes pure- 
ment valanginiennes : bryozoaires et gastropodes plus ou moins brisés, un 
échinide des marnes d’Arzier (Pseudodiadema Guirandr). Ces fossiles sont 
localisés à la partie supérieure des sables, c’est-à-dire dans des couches 
subordonnées à des assises contenant une faune nettement hauterivienne. 

La transgression s’accentue ensuite et la mer hauterivienne recouvre non 
seulement tousles dépôts précédents, mais elle s’étend largement versle Nord, 
ainsi que depuis la Loire jusqu’à l’Ornain. Le calcaire à Toxaster retusus 
se dépose avec une concordance apparente jusque sur le Portlandien alors 
que, daus la Meuse, la faune reptilienne, terrestre et lagunaire, surprise 
par l'invasion marine, est anéanlie; on s'explique ainsi la présence, dans 
cette région, des nombreux vestiges appartenant aux formes dont j'ai parlé 
précédemment (). 

En résumé, les horizons inférieurs au Calcaire hauterivien de la Meuse 
et de la Haute-Marne ont été formés bien avant les dépôts marins du 
Valanginien supérieur de l'Yonne et de l'Aube: ce sont des faciès lagunaires 
correspondant, selon toute probabilité, au Valanginien inférieur du Jura et 
de la Suisse. 


(2) Grorces Corroy, Les reptiles néocomiens et albiens du Bassin de Paris 
(Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1192). 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la morphologie du Bas-Morvan. 
Note de M. Borr. 

En Morvan Setentrional, les « ouches » sont des vallées sans drainage 
superficiel; sèches en apparence, elles ont, quelle que soit leur altitude, 
l'allure de bas-fonds confus. Les thalwegs présentent des ressauts portant 
des seuils d’aval parfois plus élevés que les seuils d’amont. 

Des observations m'ont amené à considérer les « ouches » comme des 
vallées en voie de comblement par la descente des arènes. Déjà Levain- 
ville, dans sa Thèse de doctorat (‘), avait signalé la profondeur croissante 
des puits depuis les crêtes jusqu'aux thalwegs. J'ai, en Bas-Morvan, 
constaté l’épaississement de la couche arénacée le long de la ligne de plus 
grande pente des versants. 


Prés de Montsauche, en allant aux Settons, la route décrit une grande courbe de 
près de 2h" en s’élevant à la cote 640 environ. Sur le côté droit de la route, à 541”, 
les premières carrières établies par le service vicinal accusent une épaisseur d’arène 
de 6" à 7%, sans atteindre la roche du soubassement, tandis qu’au sommet 641, cette 
couche n’a que 20°" ou 30. | 

De Montsauche à Planchez, par la route, la carrière de granite, près du point 605, 
ne montre que 20°® d’arène. Plus bas, dans la granulite, uñ trou creusé dans les 
arènes de tufs porphyriques m’a indiqué une couche meuble de 5" au moins. 

Au nord-ouest de Montsauche, sur la route de Châtillon-en-Bazoiïs à Avallon, à la 
sortie de Lormes, le mamelon 455, belvédère couronné de sapins, ne possède que le 
feutrage végétal, À gauche de la route, la même remarque peut être faite aux carrières 
de granite. Dans la descente, l’arène augmente et atteint plusieurs mètres au delà de 
Grand-Prè, à moins de 400" d'altitude, 

Enfin, sur la route de Chatellux à Magny, aux descentes sinueuses du Moulin 
Cadoux, la fraîcheur des talus permet, en particulier sur la rive gauche du Cousin, 
de suivre pas à pas cet épaississement vers les bas-fonds. 


Ilest donc évident que l’épaisseur de l’arène croit progressivement le long 
des pentes. Dans les terrains éminemment perméables du Morvan, cou- 
verts de bois et de pâturages, seule une descente du sol meuble, par soli- 
fluxion, peut expliquer cette particularité. 

Le glissement des arènes sur les pentes ne se produit pas en général par 


(*) Levavizze, Le Morvan. Étude de géographie humaine, p. 87-89. Paris, 
Armand Colin; 1908, 
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une progression insensible, mais par saccades, avec formation de « rideaux ». 
Sur ceux-ci, les haies de clôtures ont été installées. 

Les rideaux sont plus ou moins parallèles aux thalwegs, comme on l’ob- 
serve entre Lormes et Saulieu. 


Près des gares d'Alligny et de Montsauche, des séries de ressauts de 1" à 2 de 
haut se superposent sur un développement dépassant 1km®, 

Sur la rive occidentale des Settons, les rideaux, sans doute les plus nets du Morvan, 
se trouvent à la hauteur des quelques maisons d'Outre-Cure, L'un d’eux, dans une 
clairière de fougères, s'étale à So" environ au-dessus du lac, parallèlement au cours 
de la Cure. 

À Macrault, au barrage de l'étang du Dessous, dans les prés à gauche de la route de 
Chatellux, une série de petits rideaux en escalier s’alignent du NW au SE, comme 
le rivage et aussi comme l’axe des deux étangs du Dessus et du Dessous. L'ensemble 
forme des angles de 60° environ. avec le filon-faille de porphyre pétrosiliceux et la 
traînée synclinals houillère de Sincey-les-Rouvray. 

Enfin, à la sortie de Saint-Martin-du-Puy, des rideaux de plus de 2" d'épaisseur 
s’observent parallèlement au thalweg drainé plus bas et nord par le ruisseau de Berges. 


Ainsi aucune relation n’existe entre la direction des fractures et celle 
des rideaux, pas plus ici que dans la craie de Picardie (!). 

- La formation des rideaux du Morvan apparaît comme régie par la 
pesanteur. Or, en l’absence de tout ruissellement, seule l'interprétation de 
M. Louis Gentil permet l'explication du phénomène. 

Le sol meuble est une masse très imparfaitement fluide, obéissant aux 
lois d'écoulement des liquides visqueux. Ainsi s'explique l’empâtement des 
formes; les vallées se comblent sous l’apport des coulées de solifluxion; 
descendues le long des pentes, les eaux superficielles sont submergées et 
disparaissent progressivement dans la masse des arènes. 

Les faits intéressants apportés par M! Brepson (*?) pour la région très 
limitée de Saulieu reçoivent ainsi une confirmation et méritent d’être éten- 
dus à tout le Bas-Morvan. Ces faits sont donc susceptibles d’une générali- 
sation ct permettent d'envisager la morphologie du Morvan cristallin sous 
un jour nouveau, à la lumière des phénomènes de désagrégation superfi- 
cielle et de solifluxion. 


(1) Louis Genriz, Comptes rendus, t, 169, 1919, p. 145 et 291; t. 170, 1920, 
p. 891;t. 171, 1921, p. 921. 
(2) Mie Brepson, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 709. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Deux catégories de courants telluriques. Note 
de M. Marc Decurvrexs, présentée par M. Branly. 


En octobre 1918, j'ai donné communication à l’Académie de la forme 
d’une marée électrique que prenait, à Jerséy, le courant tellurique observé 
sur des conducteurs nus souterrains. Malgré la publicité que j'ai essayé de 
donner à ce fait, personne ne l’a corroboré par des observations soit récentes, 
soit anciennes. 

Cependant l'Étude des courants telluriques (1854) de E.-E. Blavier parle 
(p. 11) d'observations faites en 1879 par l'ingénieur anglais, J.-S. Adams, 
sur la grande ligne télégraphique de Londres à Cardiff (environ 200“) et 
qui auraient entraîné cette conclusion que les variations du courant 
tellurique y étaient réglées sur les variations des phases de la Lune. 
Blavier déclare que les observations faites étaient trop peu nombreuses 
pour justifier pareille conclusion et qu'il ne pouvait être question d’une 
influence lunaire quelconque sur les courants telluriques. Cette condam- 
nation des observations et des conclusions de J.-S. Adams avait une portée 
bien plus grande qu’elle ne le laissait voir, car elle tombait du même 
coup sur d’autres observations entraînant la même conclusion qui furent 
révélées dans la même réunion de février et dans ceïle d’avril 1887 de la 
Society of Telegraph Engineers and Electricians. Je. réussis à trouver à 
Londres le volume de 1881 du journal de cette Société. Je résume ici très 
brièvement les faits rapportés dans ces circonstances : 


En 1851, Charlton Wollasion observe, à sa grande surprise, l’influence de la Lune, 
ou plutôt de la marée, sur le càble récemment posé entre Douvres et Calais. Il s’en 
ouvre, en 1854, au célèbre physicien Faraday qui, non seulement approuve sa conclu- 
sion, mais lui montre par un de ses Ouvrages qu’il avait prévu et prédit cette action 
de la marée du Détroit sur les conducteurs qu’on pourrait tendre entre Shakespear 
CF et le cap Grisnez. 

Le même ingénieur ajoute que, peu après cette entrevue, il avait constaté la même 
influence de la marée de la Tamise à East Greenwich sur une ligne. 

En 1858, H.-C. Saunders, envoyé à Valencia, en Irlande, pour faire des observa- 
tions du courant tellurique sur un tronçon de 300 milles du câble transatlantique 
rompu depuis près d’une annéc, y observe nettement l'influence de la marée. 

En 1871, le même ingénieur, envoyé à Aden pour renouveler ses observations sur 
un troncon de 106 milles du câble rompu avec Suez, y retrouve encore l'influence de 
la marée sur les variations du courant tellurique. 

ën 1873, James Graves fait des observations sûr une ligne qu’on ne précise pas. Ces 
observations, étudiées en 1878 par l'ingénieur J.-S, Adams, lui montrent assez clai- 
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rement que les variations du courant tellurique avaient subi une influence lunaire. 
Pour mettre ce fait en pleine lumière, il s'associe quatre collaborateurs et, à la fin de 
mars 1870, il entreprit une lunaison d'observations très serrées sur la grande ligne 
de Londres à Cardiff (200 environ), probablement la même que James Graves avait 
utilisée. L’étu le de cette belle série d'observations, repoussée cependant par Blavier 
comme insuffisante, conduisit J.-S. Adams à la conclusion ferme que la Lune 
exerçait une sérieuse influence, par la variation de ses phases, sur les variations du 
courant tellurique dans cette ligne. Les observations et la conclusion furent com- 
muniquées, le ro février 1881, à la Société des Ingénieurs télégraphistes, à Londres. 

En 1881 (avril), M. Dresing annonce à cette même Société que les révélations faites 
à la réunion de février lui ont valu une lettre d’un ami écossais qui lui apprenait que 
le courant tellurique dans le câble d'Écosse en Norvège avait ses variations nettement 
réglées sur la marée de ia mer du Nord. 

En 1885, Raymond Barker observe l'influence de la marée de l'Atlantique sur le 
câble de Madeire à l’île Saint-Vincent (Electrical Review, 1919). 


Voilà, en 34 années, huit cas d'influence lunaire, par l'intermédiaire de 
la marée, sur le courant tellurique soit dans les lignes aériennes, soit dans 
les câbles sous-marins, observés et formellement affirmés. Un neuvième cas 
sera la marée électrique que j’observe à Jersey depuis 7 années et demie et 
qui se trouve enfin pleinement corroboré par les cas antécédents. 

“Je puis donc déclarer qu'à la catégorie des courants telluriques conu- 
nentaux, il faut associer la catégorie des courants telluriques marins. 

Comment distinguer les uns des autres? Les courants continentaux ont 
une variation diurne constituée, comme celle des courants marins, de deux 
sortes d'ondes, l’une de 12 heures, l’autre de 24 heures; cette onde de 
2/4 heures, très importante, impose son maximum au milieu du jour et son 
minimum au milieu de la nuit : la variation diurne est fixe. Dans les cou- 
rants marins, l’onde de 2/4 heures s’efface, au contraire, devant l’onde de 


12 heures, dont les deux parties restent à peu près égales. Il y a autre 


chose encore : la variation diurne du courant marin, considérée, non plus 
isolément, mais en une série mensuelle, a une durée exacte de 24 heures et 
50 minutes ; les maxima et les minima retardent donc de 5o minutes d’un 
jour au suivant. Ils se comportent là comme ceux de la marée océanique et 
c'ést pourquoi j'ai appelé la variation du courant tellurique marin une 
marée électrique. Gette sorte de variation est manifestement sous une 
influence indirecte de la Lune. 

De ces particularités de chaque catégorie de courants telluriques on peut 
déduire une théorie probable de leurs origines. Considérés dans leurs 
causes premières ils auraient une commune origine : ils dériveraient de 
l’attraction composée du Soleil et de la Lune et de la radiation calorifique 
du Soleil sur notre Terre, Considérés dans leurs causes immédiates, ils 
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résulteraient des différences de potentiels électriques qui accompagnent les 
mouvements moléculaires excités dans l'écorce de notre globe par les deux 
causes premières. L'attraction se laisserait reconnaître dans l’onde élec- 
trique de 12, la radiation dans celle de 24°. 

Il ne faut pas perdre de vue que l'attraction des astres est aussi effective 
sur l’écorce nue que sur les eaux qui recouvrent les deux tiers de sa surface; 
les deux ondes mères, à l’équateur, ont pour hauteur 0",34. Seulement, 
tandis que le gonflement des terrains découverts reste sensiblement cons- 
tant et très faible, le gonflement de l'Océan, se propageant vers les rivages 
par des fonds de plus en plus relevés, se traduit au fond de la Manche, à 
Jersey, par une dénivellation de marée de 14® aux équinoxes. 

Quant aux effets de la radiation calorifique du Soleil, ils sont infiniment 
plus petits sur les océans que sur les continents. 

Les conséquences de ces contrastes sont faciles à tirer. Sur les continents, 
prédominance des effets de la radiation qui sont maxima vers midi et 
minima vers minuit; donc la variation diurne résultante sera représentée 
par deux ondes (celles de l'attraction) dont celle du jour sera exagérée et 
celle de la nuit amortie. Sur les rivages, prédominance des effets de l’at- 
traction qui sont deux maxima et deux minima égaux; donc la variation 
diurne résultante sera représentée par ces deux maxima et ces deux minima 
à peine modifiés par l’onde de radiation très faible.  : 

Si j'ai élargi le domaine des courants telluriques, je veux aussi en faci- 
liter les observations. Si l'on enterre à 1" de profondeur et à 20", 15" et 
même 10" de distance l’une de l’autre, deux plaques de cuivre rouge de 
20% à 25° de côté, aussi semblables que possible, prenant la précaution 
de bien isoler en terre les fils, rivés aux plaques et destinés au galvano- 
mètre d'observation, on se sera créé une excellente ligne pour l'étude des 
courants telluriques. À Jersey, j’ai substitué deux lignes croisées de 13" aux 
conducteurs souterrains primitifs. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les recherches de coloration naturelle effectuces 
au Pic du Midi, d’après les expériences de J. Bouget. Note de M. €. 
Davuzère, présentée par M. Brillouin. 


Dans deux Notes récentes, M. J. Bouget a rendu compte des observations 
et expériences qu’il a faites au Pic du Midi, sur la coloration des fleurs (‘). 


(*) Comptes rendus, 1922, 1. 174, p. 1723, et t. 175, p: 900. 
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es teintes les plus éclatantes ont été obtenues au bord des névés en fusion, 
sous l’action d’une intense radiation solaire; elles sont favorisées par la 
présence autour de la plante de certains sols, en particulier de sols argileux. 

Des tissus végétaux très divers : feuilles, branches, fruits, racines, placés 
dans les mêmes lieux, ont été colorés en rouge pourpre d'une manière ana- 
logue. 

M. Bouget attribue ces colorations à l’action du milieu qui entoure la 
plante. Il semble que ce milieu soit fortement ionisé. La chaleur solaire 
provoque une évaporation intense de l’eau de fusion des neiges; une conden- 
sation partielle doit se produire à la suite, au contact de l’air froid et du 
névé. Ainsi sont introduites dans l’atmosphère les particules d’eau invi- 
sibles, qui forment les supports des gros ions de M. Langevin (‘). 

Les rayons ultraviolets, particulièrement intenses aux hautes altitudes, 
sont les agents actifs de l’ionisation; ils sont très aptes à produire des réac- 
tions chimiques : les pigments qui colorent les fleurs se formeraient sous 
: leur influence. 

Leur action serait probablement insuffisante pour expliquer les effets 
observés. La cause la plus efficace de l’ionisation atmosphérique est en 
effet la radioactivité du sol et de l’émanation qui s’en dégage. Or on 
sait que le rayonnement y des corps radioactifs produit aussi des réactions 
chimiques; on peut admettre qu’il agit en même temps que les rayons 
ultraviolets. L'influence des sols argileux, qui sont les plus radioactifs, 
s’expliquerait alors parfaitement. 

Des faits très nombreux viennent à l'appui de cette hypothèse. Nous 
décrirons aujourd’hui l’un des plus remarquables : /a coloration du verre 
blanc ordinaire en violet améthyste, qui se produit spontanément à haute 
altitude, dans les lieux mêmes où les colorations des fleurs sont les plus 
belles (creux abrités du vent, exposés au sud, à sol argileux non gazonné). 

M. Bouget, qui avait observé une fois par hasard cette coloration, n’a 
pas hésité à l’attribuer à la même cause que celle qui agit sur les tissus 
végétaux. Pénétré de cette idée, il a placé des fragments de verre de 
diverses provenances dans ces mêmes lieux et dans d’autres où étaient 
réalisées des conditions opposées ; il les a abandonnés pendant plusieurs 
mois à l’action des agents atmosphériques. Il à répété l’expérience pendant 
plusieurs années consécutives avec des durées d'exposition variables, à des 
saisons différentes et à diverses altitudes. Les résultats déjà obtenus sont 
les suivants : 


(4) Le Radium, 1912, p. 163. 
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1° Aucun changement n’a été observé dans.les fragments placés sur un 
sol en relief marqué, exposé au Nord ou gazonné. 

0 Les fragments qui avaient, avant l'exposition, une légère colo- 
ration, n'avaient subi aucun changement bien net, quel que “fat le lieu 
d'exposition. 

3° Les fragments, primitivement incolores, placés dans les lieux privi- 
légiés où se colorent les tissus végétaux, étaient plus ou moins teintés en 
violet améthyste, d’une façon uniforme dans toute la masse. 

4° La coloration ainsi obtenue est permanente; elle n’éprouve aucun 
changement avec le temps, après que l'exposition a cessé. J’ai vérifié, 
d'autre part, qu’elle disparaît sous l’action de la chaleur et ne reparait pas 
par refroidissement. : 

5° L’intensité de la coloration, pour un échantillon donné, va en aug- 
mentant avec la durée d'exposition. 

G La coloration est d'autant plus intense que l’altitude du lieu d’expo- 
sition est plus grande. 

7° La forme des fragments de verre a une influence notable, ainsi que 
leur orientation par rapport au sol. Aucune coloration n’a été observée 
pour des fragments à surface plane, tels que des débris de vitre. Au con- 
traire, des morceaux de flacons et de verres à boire, à courbure prononcée, 
se colorent bien, surtout lorsque la concavité est tournée vers le sol. La 
coloration la plus intense à été réalisée avec la partie inférieure, restée 
intacte, d’un verre à boire cassé, dont l'ouverture appuyait sur le sol, de 
manière à réaliser une enceinte complètement fermée. 

La coloration naturelle du verre er violet améthyste, à haute altitude, a 
déjà été signalée par Sir William Crookes('}, qui l’a observée à Uyni 
(Bolivie) à 4000" d'altitude. Elle est produite, d’autre part, au laboratoire 
par les rayons ultraviolets, les rayons X, le rayonnement y des corps 
radioactifs (?), agissant sur des échantillons contenant du manganèse, 
d’après MM. Marcellin et Daniel Berthelot. 

Toutes les particularités observées s'expliquent en admettant que les 
verres primitivement incolores de M. Bouget contenaient du manganèse 
ct que les causes précédentes agissent dans la nature (sauf les rayons X ); 
on sait que l'intensité de ces divers facteurs augmente avec l'altitude 


(') Le Radium, 1905, p. 199. M. Franz Fisher, qui signale cette observation, l’ex- 
plique par l’action des rayons ultraviolets. 
(*) Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 479, et t. 145, 1907, p. 818. 


» 


SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE 1922. 1429 


comme celle des colorations. L'influence de la nature et du relief du sol, 
celle de la forme et de la position des fragments, doivent être attribuées à 
l’émanation radioactive, qui s’accumule dans des creux abrités du vent, 
dans des enceintes fermées, comme celle que forme un gobelet renversé. 
Les expériences que nous venons de décrire et l'essai d’explication que 
nous en donnons montrent le rôle important que peut jouer l’ionisation et 
la radioactivité de l'atmosphère dans les phénomènes naturels. Elles in- 
diquent l'intérêt considérable qu'il y aurait à effectuer à grande altitude 
des mesures précises d'ionisation et de radioactivité. Elles permettent de 
comprendre les services très grands que peut rendre à la science, à ce point 
de vue, un Observatoire de haute montagne, comme celui du Pic du Midi. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Perturbation de la déclinaison magnétique à 
Lyon pendant l’année 1921-1922. Note de M. Pu. FLasozer, présentée 


par M. Baillaud. 


. Les relevés des courbes du déclinomètre enregistreur de l'Observatoire 
pendant l’année 1921-1922 fournissent la répartition suivante des jours 


perturbés : 
Avec perturbations de : 


Mois. M Calmes. AS UT T 0 OI 0. 
19912PDécembrerrrrmmaree 6 7 8 10 
1022. Janvier Vtt : 13 e] 5 1 
Révrier em Eee Ne 3 6 13 6 
NÉE AP nn ie 2 11 12 5 I 
ae RM Pere à 5 si e) 8 I 
MEN EE ES 8 10 7 6 
À FOR ER RER CORNE 10 10 7 3 
JOIE ER 6 II 10 3 1 
PTS TUE PER APPLE E UE En 2 13 8 8 
SeplEmDre. ne. 4: 1/ 8 5 3 
CAHIERS AMEN 2 IT 10 8 
Novembre re Arte 10 13 3 4 on 
HDotal ere er 71 120 101 69 A 


La comparaison avec l’année précédente montre une augmentation 
sensible du nombre des perturbations. En effet, le nombre des jours calmes 
ou très faiblement perturbés qui avait atteint 223 en 1920-1921 n'est plus 
cette année que de 191, et celui des jours marqués. par des perturbations 
d'intensité moyenne (3/ à 15°) passe de 130 à 170. 

Par contre, le nombre des jours fortement perturbés est très faible : 4 
(année précédente 10). 

C. R., 1922, 2° Semestre, (T. 175, N° 26.) 110 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mesures magnétiques dans le sud-est de la France 
(rive gauche du Rhône). Note de M. R. Doxerer, transmise par M. Daniel 


Berthelot. x 


La sixième section du Comité Français de l'Union géodésique et géophy- 
sique internationale a décidé de poursuivre l’établissement d’un nouveau 
réseau magnétique de la France. Dans ce but, elle a fait appel à différents 
collaborateurs et m’a confié la mission d'explorer le Sud-Est. 

Les mesures magnétiques que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie 
se rapportent à 46 stations comprises dans sept départements (Drôme, 
Hautes-Alpes, Vaucluse, Basses-Alpes, Bouches-du-Rhône, Var, Alpes- 
Maritimes) ; 45 de ces stations ont été visitées en août et septembre 1921; 
la 46° (Malaucène) l’a été en juillet 1922. 

Toutes les stations, que Moureaux avait choisies dans cette région figu- 
raient, au nombre d’une trentaine, dans le programme qui m'avait été 
tracé; mais certaines d’entre elles n’ont pu être conservées à cause des 
perturbations provoquées par la traction en courant continu; on a dû leur 
en substituer d’autres, aussi rapprochées que possible des anciennes, où ces 
influences étaient négligeables. Ainsi Aix-en-Provence a été remplacé par 
la Calade; Aubagne par Gemenos; Marseille par le Frioul (ile Ratonneau); 
Toulon par la Seyne-Tamaris; Monte-Carlo par la Turbie, etc. Le cou- 
rant alternatif, au contraire, ne semble pas exercer une action sensible 
lorsque la ligne aérienne se trouve à plus de 300 mètres du point où l’on 
opère. 

On s’est servi d'instruments de voyage, du même modèle que ceux uti- 
lisés par Moureaux (théodolite-boussole et boussole d’inclinaison de 
Brünner, construits par M. Chasselon). 

Le Tableau suivant donne les éléments magnétiques réduits au 1 janvier 
1922. Les stations ont été rangées par ordre de latitudes décroissantes; 
celles où les mesures ont été faites aux mêmes emplacements que ceux de 
Moureaux, ou en des points suffisamment rapprochés de ces derniers, sont 
inscrites en italique. 
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Situation 
Station. D. LE H. magnétique. 
MANGER IODEOME) EE ML, in 10.471 60.55,0 0,21970 calme 
Briançon (Hautes-Alpes) ............. 9-39,6 60.42,0 0,21734 agitée 
Livron (BR AR RCD PRADA APE RARES En 10.30,3 60.1,2 0,21676 presque calme 
Die D, 73 RER NC PC A 10. 8,9 60.41,2 0,21687 calme 
Montélimar DT De RL AE bete "NAMTO 38,4 00081108 100,22708 calme 
Gap  (Hautes-Alpes)............... 9.58,8 60.32,4 0,21859 calme 
Embrun ST EME LU Ve PR EE 0.39,1 60.2) 100,2188920 came 
Dee DnOme) en Se etauee ONE de 10.154 60.35,40106;21858 calme 
Aspres-sur-Buesch (Hautes-Alpes)...... 10-MEHOO 1000 21077 calme 
Barcelonnette (Basses-Alpes)......... 9.34,0 60.17,3 0,22006 très agitée 
Nos DONNE) Le RL one 10-297 7200030700 0, 21040 calme 
Sisteron (Basses-Alpes)............... 9.98,6. 60.19,6 -0,22072 calme 
Malucéne (Vaueluse)!.s. 0 Lin, 8 10.16,6 60.19,0 0,22032 peu agitée 
Orange RES RC TERRE 10-27, 1000020) MONA ES calme 
Ph ene(basses-Alpes) rer. cr et, 1041/1500 (160016 2100 22082 calme 
Sault VAUCTUSE RES Re not 10.27,0 60. 5,7 0,21964 peu agitée 
Carpentras DER ATP DANS RTS PRE 10.17,1, 60.10,6 0,22079 calme 
Sorgues San à VAN ES D EP AE 10:24 /920600 122} 9060; 22070 calme 
Forcalquier (Basses-Alpes).........., 10. 1,2 D9.92,0 O0,22119 presque calme 
. St-André de Méouilles (Basses-Alpes) ..  9.39,0 5g.57,1 0,22121 calme 
Puget-Théniers (Alpes-Maritimes). .... 9.29,0 99.50,2 0,22096 calme 
APLron (Naucluse) een. 10:20:0 1100 M9 002211) calme 
Apt » DRE ee RER Cr 10.10,7 59-91,4 1 0,22174 © peu agitée 
La Vésubie (Alpes-Maritimes). ........ 0:21:2# 00-000 1022298 calme 
Castellane (Basses-Alpes).............. 9-28,0 0099-0011 60522149 calme 
Cayaton (Vaucluse). Gr tes 10.17,4 60. 2,2 0,22161 presque calme 
Saint-Rémy (Bouches-du-Rhône)...... 10.25,5 59.55,4 0,22125 calme 
La Turbie (Alpes-Maritimes).......... ‘9.13,5 59.41,4 0,22220 presque calme 
Nice re ME PE Er 9.16,6 59.38,5 0,22242 peu agitée 
Arles (Bouches-du-Rhône)............ 10:00, 10600.02,0 10,22100 calme 
Antibes (Alpes-Maritimes)............ 0.270000 10 40 022290 calme 
Miramas (Bouches-du-Rhône)..... LPS 0017 10 22270 calme 
Aix (la Calade) DU VER Et NE 10.10,4 199.36,3- 0,22262 calme 
Daeuronman) (Van) PI Eater 08750 100471002220 calme 
Istres (Bouches-du-Rhône)............ 10.30,80109-40,10%,0,22269 calme 
Rognac D AU EE ER DNS SECTE 10:40 /00 00.202 M10002109 calme 
DOReE Ra EVAT) LU LC NL den 9.53,8 59.39,1 0,22314 peu agitée 
Les Arcs DS ENS PER 9-35,6 59.28,6 0,22301 calme 
Agay DR A cn Ne ER 020,000 20,000, 22010) calme 
Port-de-Bouc (Bouches-du-Rhône) .... 10. 7,5 59.33,6 0,22319 calme 
DFE ANA REPARER 9.14,2-000 99,2. 00,22902 calme 
Gemenos (Bouches-du-Rhône)......... 9-08,2 99.20,6 0,22465 calme 
COIN AR) re LME ARE 2 à 10.32,5 0,22422 presque calme 
Marseille (Le Frioul)(Bouches-du-Rhône). 10. 0,0 59.23,0 0,22436 calme 
La Seyne-Tamaris (Var)........,:...., 9.48,4 51.13,9 0,22531  presquecalme 
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Les mesures précédentes, comparées à celles de Moureaux DORE les 
stations communes, donnent la variation séculaire des éléments magnétiques 
entre le 1° janvier 1896 et le 1° janvier 1922. La moyenne de cette varia- 


Lion pour les stations visitées est de 


ARR ; 
Pour lardéclinais On PEER — 3°9 
AE : 
Pour Line aisOonERt A PERRET — 46 
Pour la composante horizontale....... 0,0020 


Ces valeurs diffèrent quelque peu de celles obtenues à la station centrale 


du Val-Joyeux (— 2°58’, — 0°32’, 0,0015). 

Pour la déclinaison etla composante horizontale, les écarts par rapport à la 
valeurmoyennen’apparaissentpascommerépartis d'une manière quelconque. 
Entre les stations des Bouches-du-Rhône et celles des Hautes-Alpes, le 
chiffre moyen dela variation séculaire de la déclinaison s’élève de 3°0/ à 3°4/; 
celui de la composante horizontales’abaisse deo,0024 à 0,0018. En cequicon- 
cerne l’inclinaison, les écarts à la valeur moyenne sont distribués au hasard 
et ne dépassent pas ceux pouvant résulter des erreurs d'observation. 

En juillet et août 1922, j'ai exécuté des mesures dans la région nord de 
la rive gauche du Rhône. Au début de cette nouvelle campagne, les 
observations effectuées, à titre de contrôle, dans quatre des stations déjà 
visitées en 1921 (Carpentras, Cavaillon, Livron et Valence) se trouvent en 
parfait accord avec celles de l’année précédente. € 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mosaique héréditaire chez le Pois (Pisum sativum L.). 
Note de M. L. BLarineneu, présentée par M. L. Guignard. 


J'ai signalé à l’Académie (') une sorte de Pois à embryons verts, dérivée 
avec les caractères d’une mutation de la variété à embryons jaunes Pariser 
Gold, classée dans Pisum sativum sect. axiphium d’Alefeld ; elle se comporte 
comme une variété instable au point de vue de l’hérédité, en ce sens que les 
verts, d'ordinaire récessifs et purs dans leur descendance, donnent ici des 
proportions variables de verts, de jaunes, et de panachés mi jaunes-mi verts. 
En réalité, cette lignée se comporte comme une mosaïque hybride, à la 
façon de nombreuses races de plantes à fleurs striées, et son étude fournit 
des indications précieuses sur ce mode particulier d’hérédité. 


(!) Hérédité anormale de la couleur des embryons d’une variété de Pois 
(Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 877). 
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° Ilest incorrect de dire que la couleur verte des embryons de ma lignée 
n°9 du Pariser Gold domine, dans les croisements, la couleur jaune normale. 
J'ai réalisé plusieurs Hybride en 1922, entre le type vert et le type jaune 
et dans tous les cas j’ai obtenu, en première g génération, exclusivement des 
embryons jaunes; la dominance du jaune est totale et il n'y a aucune forme 
intermédiaire. Nous nous trouvons, d'autre part, en présence d’un cas tout 
différent de celui présenté par le Pisum Goldkünig de O. E. White (1916) 
où le vert domine le jaune avec ségrégation ua la présence de trois 
facteurs indépendants. 

2° La variation type, à grains vert pâle, donne naissance, au total, à 
une Ars Re de Pois jaunes franc. Les lignées cultivées pour cette 
vérification ne m'en donnent guère plus de 5 pour 1000, si l’on prend les 
résultats d’ ensemble, et toujours 1l y a des grains mixtes, plus nombreux 
que les jaunes, dar dans les cosses mêmes qui qe les verts et les 
_ Jaunes, plus fréquemment dans les cosses voisines de celles où apparaissent 
les Pois jaunes franc. Les lignées (921,922, 923) dont j'ai décrit la descen- 
dance en 1921 sont exceptionnelles et très riches en disjonctions jaune et 
mixte; la plupart des autres lignées sont pauvres et se comportent comme 
l'a lignée 920 que je vais prendre pour exemple dans cette Note. 

3° Tous les grains Jaunes franc, dérivés de verts, ou de mixtes, n’ont 
donné jusqu'ici que des jaunes franc; le nombre des descendants de contrôle 
observés au cours des trois dernières générations s’élève à plus de 3000. 
Autrement dit, la mutation initiale, obtenue en 1913, n’a pas été observée 
depuis; 7 pois jaunes striés de vert récoltés avec 1021 Jaunes sont manifes- 
tement peu mûrs. 

4° Les embrvons mixtes et intermédiaires donnent une majorité d’interme- 
diaires avec variations échelonnées de jaunes-blancs, de m1 blancs-mi verts, 
de jaunes-verts, de vert franc et de vert foncé; mais alors que la teinte jaune 
l’emportait en 1921, année chaude et sèche à maturation précoce, la fré- 
quence des verts est plus élevée en 1922, année humide et froide, entrai- 
nant une maturation tardive (1-15 août). 

5° Une lignée d’embryons verts, dérivant d’une plante ayant donné 20 embryons 
verts, 1 embryon mi vert-mi jaune et 1 embryon jaune, cultivée sous le n° 920 — 1, 
a fourni dans la descendance des verts (920 — 1v) une série de particularités qui 
caractérise bien les traits généraux de la disjonction. Sur 20 graines vertes semées, 
17 plantes ont été obtenues dont 10 ne donnent que des embryons verts, les 7 autres 
se comportant selon le Tableau. J'ai examiné chaque cosse de chaque pied dans son 
ordre sur la plante, qui est celui de la floraison et de la maturation successive à partir 
du bas; pour rendre les résultats plus tangibles j'ai donné le n° 5 à la cosse médiane, 
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les plantes les plus grêles n'ayant pas de cosses correspondant aux extrêmes inférieurs 


et supérieurs : 


Répartition des couleurs vert, mixte, jaune des embryons dans les cosses 
de niveaux échelonnés de Pisum 920 — 1 v (1922). 


PR ed A. B. C. D. F. Gé He Ensemble. 
Cosse (haht)' 9... » » 6Gv » 20 » 20 100 
» Sea are 5v » 4v » 5v » 4 v 180 
» EU à 5) » {v » 4v 20+92m 4 v I19v+ 2m 
» CET 3vV+I] 2m 10V+3/ 27 3v+1] om 3v 100 + om + 
Cosse (milieu) 5........ 3v+17 4m 5v 2m D} 3v+27 30+im 14v+ gm+ 
» RES ERER 3v 6v hv 5Ùv 20+1/ 5m 4 v ohv+ 5m + 
» Ds 2V 10 2m » 30 +17 3m 30 QU+ 5m +- 
» ORNE » » 20 » 5v » 3v 10Ù 
Cosse (bas) RNA » » » » 4v » » 4v 


7J 


1180 + 26m + 17 


(v = embryon vert; m — embryon mixte; j/ — embryon jaune.) 


On constate, dans la colonne des résultats d'ensemble, que la disjonction est nulle 
dans les cosses du bas et du’ haut de diverses plantes, qu’elle est maxima, avec très 
grande fréquence relative des jaunes / par rapport aux verts pour les cosses 5 et 6 du 
milieu de la plante; que la phase de disjonction totale qui fournit les jaunes épurés 
est précédée d’une phase de production d’embryons mixtes (éosses 3 et 4) et suivie 
d’une phase courte et accidentelle (1 seule plante G) donnant aussi des mixtes. La 
plante G se caractérise d’ailleurs par la tendance à donner surtout des embryons 
mixtes et j'ai reconnu, par d’autres essais, que cette tendance se stabilise souvent 
lorsqu’on la trouve accentuée au degré où elle se présente ici. 

Toutes les lignées 920, proches parentes de la précédente, telles que 920 — 3 v, 
ou 920 — 6v, se comportent de même dans l’ensemble, mais, chez certaines, la phase de 
maximum de disjonction en jaunes est très précoce, limitée en oe à 1,2,3 cosses du 
bas des plantes. Il est étonnant, 
montré la RIRES avec jaunes franc dans les cosses à maturation tardive. 


et je l’attribue au climat, qu'aucune plante n’ait 


La régle de la disjonction de la mosaïque est apparente; certaines condi- 
tions de croissance, en rapport avec le milieu ambiant, favorisent dans le 
cours de la vie des plantes instables la disjonction en verts, mixtes et jaunes. 
Le maximum de la disjonction dépend à la fois de la lignée et de l’année. 
L'hérédité en mosaique se manifeste par des altérations avec ‘âge et le climat. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Malvacées. Développement 
de l’embryon chez le Malva rotundifolia L. Note de M. Rexé Souers, 
présentée par M. L. Guignard. 


C'est au Senecio vulgaris (') et à l'Urtica pilulifera (?) que vient se 
rattacher le Malva rotundifolia, au point de vue du développemeng, 
embryonnaire. Les règles qui président à la marche des segmentations sont 
semblables et les différentes parties du corps de l'embryon tirent leur 
origine des mêmes cellules embryonnaires primordiales. 


Aux dépens du proembryon bicellulaire ( fig. 1) se différencie une tétrade formée 
de deux cellules supérieures juxtaposées et deux cellules inférieures superposées 
(fig. 2,3, 4). La tétrade, par bipartition de ses éléments, donne un proembryon octo- 
cellulaire possédant, dans la partie supérieure, quatre cellules circumaxiales ( fig. 5). 
Parfois, l’un des deux éléments juxtaposés de la tétrade se segmente horizontalement 
ou obliquement; il apparaît ainsi, dans la région apicale, une cellule comparable à la 
cellule épiphysaire, qui prend naissance, par un processus absolument identique, chez 
le Geum urbanum (3). Mais, aux stades suivants, la symétrie ne tarde pas à se rétablir 
au sommet du proembryon et le cône végétatif de la tige, d’une manière générale, ne 
tire nullement son origine d’une cellule apicale unique, comme cela se produit .chez 
les Boragacées (*), les Rosacées et les Caryophyllacées (5). 

Le proembryon octocellulaire, par division de chacun de ses éléments, engendre un 
proembryon à seize cellules (Jig. 6 et 7). Les quatre cellules-quadrants (q, fig. 5) 
se séparent, comme il a été expliqué au sujet de l’Urtica pululifera, pardes cloisons 
obliques prenant insertion sur la membrane périphérique et venant tomber au voisi- 
nage de l’axe sur la paroi horizontale inférieure. Il ne se forme donc pas d’octants et 


() R. Souèces, Embryogénie des Composées. Les premiers stades du développe- 
ment de l'embryon chez le Senecio vulgaris L. (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 254); 
Les derniers stades du développement (Ibid., t. 171, 1920, p. 357). 

(2) R. Soucss, Embryogénie des Urticacées. Développement de l'embryon chez 
l’Urtica pilulifera L. (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1009). Voir surtout Bull. Soc. 
bot. de France, t. 68, p. 172, séance du 8 avril 1921. 

(5) R. Souèces, Embryogénie des Rosacées. Les premiers stades du développe- 
ment de l'embryon chez le Geum urbanum ZL. (Comptes rendus, t. 174, 1922, 
p. 1070) ; Les derniers stades du développement (Ibid., 1. 47h, 1922, p. 1197). 

(“) R. Souëces, Embryogénie des Boragacées. Les premiers termes du développe- 
ment de l'embryon chez le Myosotis hispida Schlecht (Comptes rendus, t. 173, 1921, 
p- 726); Les derniers stades du développement (Ibid., t. 173, 1921, p. 848). 

(5) R. Souices, Embryogénie des Caryophyllacées. Les premiers stades du déve- 
loppement de l'embryon chez le Sagina procumbens L. (Comptes rendus, t. 175, 
1922, p. 709); Les derniers stades du développement (1bid., 1. 175, 1922, p. 894). 


ER SP ER SR PT OR RE PT EP RE SOLE SITES 
TU 4e À : oi 74 € ; x + 
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ce n’est que d’une manière exceptionnelle que les parois de segmentation des qua- 
drants prennent une direction horizontale. | 

Le proembryon à seize cellules est divisé en cinq étages : g, m, n, 0 el p. L'étage 9 
correspond à la partie cotylée; l'étage 72 donne naissance à l’hypocotyle et aux in1- 
tiales du cylindre central; aux dépens de » se différencient les initiales de l'écorce au 


Fig. 1 à 14. — Malva rotundifolia L. — Les principales étapes du développement de l’embryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; m, cellule intermédiaire, et 
ci, cellule inférieure de la tétrade; g, quadrants ou partie cotylée:sn et n', cellules filles de cz; 
o et p, cellules filles de n'; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; tec, initiales de 
l'écorce au sommet radiculaire. G. : 320; 160 pour la figure 14. 


sommet radiculaire; aux dépens de o se constitue la portion centrale de la coiffe; 
enfin p engendre le suspenseur. La marche des segmentations dans chacun de ces cinq 
étages est analogue à celle qui a été décrite au sujet de l’'Urtica pilulifera | fig. 8 
à 14). Le nombre des assises d’initiales de l'écorce au sommet radiculaire est variable ; 
généralement il se différencie deux assises, parfois une seule, assez souvent trois. Le 
suspenseur conserve une forme très irrégulièrement conique; il se compose de quel- 
ques éléments d'assez grandes dimensions qui ne se disposent pas en un filament 
aminci et dont l'inférieur, voisin du micropyle, ne se convertit pas en une vésicule 
haustôriaie. Les cotylédons, comme on sait, atteignent un grand développement, en 
se courbant et se reployant sur eux-mêmes. Ces caractères morphologiques ne se 
retrouvent pas chez le Senecio vulgaris ni chez l’'Urtica pilulifera. | 


Mais les caractères embryogénétiques, auxquels on est obligé de concéder 
une bien plus grande importance, sont exactement les mêmes dans les trois 
espèces. Les règles, très étroitement définies, selon lesquelles se succèdent 
les parois de segmentation sont absolument identiques dans les trois cas. 
Des rapports aussi serrés et aussi profonds sont certainement l'indice, chez 
les Composées, les Urticacées et les Malvacées, d’une affinité d’origine dont 
les formes adultes ne peuvent nullement donner une idée. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence du formol sur les végétaux supérieurs. 
Note de MM. E. et G. Nicouas, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Depuis que l’on admet que le méthanal constitue le premier degré dans 
Ja fixation photosynthétique du carbone atmosphérique, différents auteurs, 
notamment Bokorny, Bouilhac, ont observé que cette substance pouvait 
être utilisée par les organismes inférieurs (bactéries, champignons, algues); 
ainsi, des algues, désamidonnées après un séjour à l’obscurité, reconslitue- 
raient de l’amidon à l’aide de l’aldéhyde formique qui leur était fourni arti- 
ficiellement. De même, l’aloool méthylique susceptible de s’oxyder dans les 


cellules en CH?0, activerait, à la dose de 4,5 pour 100, à la lumière, le 


développement du maïs (') et favoriserait la végétation du pois, du 


haricot {?). A ce sujet, les champignons sembleraient tolérer des doses 


d'alcool méthylique plus élevées (2-5 pour 100) que les autres organismes 
(0,5-1 pour 100 ou 2 pour 100 pour le haricot et le pois); nous avons fait 
la même remarque au sujet de Fhexométhylènetétramine (*); il y a peut-être 
Jà une observation d'ordre général à retenir relativement à l’action de 
certaines substances toxiques sur les végétaux. 

Voici un Tableau récapitulatif d’une culture de haricot variété « souvenir 
de Dreuil »; les chiffres indiquent les dimensions des organes en centimètres 
ou leurs poids en grammes : 


1921 
(2 avril- 
20 juin). Témoin (Knop). Knop + 05,321 de formol. Knop + 05,803 de formol. 
Racines : 
16 avril... Principale : 16; radicelles Principale : 0,5; quelques Principale : 0,6; quelques 
nombreuses, blanches, radicelles, brunes, cour- radicelles, brunes, cour- 
les plus grandes : 10. tes : 0,5 à 0,6. tes : 0,5 à 0,6. 
27 avril... Principale : 21; radicelles Principale : 2; radicelles: Principale : 1,6; radi- 
presque aussi longues. 1,2. & celles : 0,8. 
10'mai.. . Principale: 29. Principale : 7,5; radi- Principale reste courte; 
celles : 3. radicelles : 5. 


(1) Mazé et Perrier, Recherches sur l'assimilation de quelques substances ternaires 
par les végétaux à chlorophylle (Ann. Inst. Pasteur, t. 18, 1904). 

(2) Boxorny, Ueber die Einwirkung von Methylalkohol und anderen Alkoholen 
auf grüne Pflansen und Mikroorganismen (Centralblatt für Bakteriologie, W Ab- 
teilung, t. 30, 1911). 

(Eoc cit. 
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1921 

(2? avril- 

20 jnin). Témoin (Knop). 

20 juin... Principale : 31; radicelles 
presque aussi longues. 

Tigelle : 

10-avnils-007 

27 avril. 8, cotylédons tombés. 

10/Mal. .. 0 

20 Juin... 8 

Tige :: 

TOSAVELIE PET EUT 

DUC V CLEAN 

10 Mal eee 

20 juin... 6, épaisse (diamètres à la 
base) 0,5 X 0,55. 

Feuilles : 

16 avril... Feuilles primordiales 
1 SE 

27 avril... Feuilles primordiales 
3 X 3,5; les autres en- 
core à l’état de bour- 
geon. 

16 mai.... 1 feuille primordiale est 
tombée, l’autre : 3,8<4; 
lesautresse développent. 

20 juin... Feuilles primordialestom- 


Poids des racines... 


bées; les autres sont en- 
core vertes, quelques- 
unes jaunissent, les plus 


DFDS 0 D. 


grandes : 
Knop + 18,606 de formol 


1970 


Poids de la partie 


aérienne 


Poids total.... 


OVONCNCNE CC 
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Knop + 06,321 de formol. 


Principale : 15; radicelles : 


5. | 


0,8 

I \ 

4,8, encore les cotylé- 
dons, charnus, verts. 

Dos 


Presque nulle, encore in- 
cluse dans les cotylé- 


dons. 
0,4 
0,8, cotylédons étalés, 


charnus, verts. 

10,9, grêle, à allure grim- 
pante (diamètres à la 
base : 0,45 X 0,45). 


Feuilles primordiales en- 
core incluses dans les 
cotylédons. 


Id. 


Feuilles primordiales com- 
mencent à s'étaler. 


Feuilles primordiales tom- 
bées; les autres sont en- 
core verles, quelques- 
unes jaunissent, les plus 
grandes 5 x 6. 


1,290 


6,480 


TEA 


Knop + 05, 803 de formol. 


Principale 1,6; radi- 
celles, brunes 00e 
quelques-unes sur la 
tigelle. 

0,7 

0.9 


1, encore les cotylédons, 
charnus, verts. 


Presque nulle. 


I 

5, cotylé lons étalés, char- 
nus, verts. 

11,9, grêle, à allure légè- 
rement grimpante. 


Feuilles primordiales en- 
core incluses dans les 
cotylédons. 


Id. 


L 


Feuilles primordiales éta- 
lées ner 


Feuilles primordiales tom- 
bées ; sont 
encore vertes, les plus 
grandes : 4 x 5. 


les autres 


: Aucun développement; dose déjà toxique. 


0,620 
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Il ressort de ce Tableau que le formol, tout au moins à la dose de 3218 
par litre de solution, quantité qui contient 1255 environ d’aldéhyde, cor- 
respondant à près de 1% d’hexaméthylènetétramine, constitue un aliment 
pour le haricot, puisque, à la fin de l'expérience, la plante, cultivée en pré- 
sence de cette substance, accuse un poids supérieur à celui du témoin. 

On voit aussi que, tant qu'il n'y a pas ou qu'il y a insuffisamment de chlo- 
rophylle, l'aldéhyde formique exerce une action toxique; dés que la chloro- 
phylle peut jouer son rôle photocatalyseur, l'influence devient favorable (pour 
la dose indiquée — 3215 de formol par litre). 

Il y a là, croyons-nous, un fait intéressant au point de vue du mécanisme 
de l’assimilation du carbone, fait qui expliquerait pourquoi, dans les con- 
ditions normales, chez les plantes vertes, CH?O, dont la synthèse est, 
cependant, continue, n’existe pas à l’état libre et ne peut, par suite, exercer 
son pouvoir toxique sur les cellules. L’aldéhyde formique, qui pénètre de 
l'extérieur dans la plante, manifeste sa toxicité en retardant le dévelop- 
pement de celle-ci; mais, dès que la chlorophylle apparaît en quantité 
suffisante, cet aldéhyde libre est, en quelque sorte, photocatalysé, activé. 
Ainsi modifié, celui-ci se polymeérise en hexoses, comme le fait, d’une 
manière ininterrompue, celui qui prend naissance dans la photosynthèse et 
qui est actif d'emblée, et, s’il est permis de faire intervenir la réaction entre 
le méthanal activé et les composés azotés minéraux, nitrate ou ammoniaque, 
on peut même supposer que le corps dont il s’agit contribue à la synthèse 
des substances quaternaires. Il est aisé de comprendre, dans ces conditions, 
que, jusqu'à une certaine dose, assez faible naturellement étant donnée la 
toxicité du produit, le formol puisse jouer le rôle d’un aliment pour les 


plantes à chlorophylle. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la nature et la fonction de l'appareil reuicu- 
laire de Golgi. Note de M. Maxuez Säxcuez v SiNcnez, présentée par 
M.J. Costantin. 


Dans le but de savoir si les idées soutenues par Cajal (‘) et ses élèves 
(Tello, Fañanäs, Rio-Hortega, Castro et nous) concernant l’appareil de 
Golgi s’appliquaient à la cellule végétale, j'ai entrepris une série de 


(:) Les recherches des biologistes espagnols sur l'appareil de Golgi ont été publiées 
dans Trabajos del Laboratorio de Investigaciones biologicas del D'S Ramon y Cajal. 
années 1913 à 1921. 


A ER PR ET SE RE EC" URSS 1 A ST COTE EL SN MER PE PR CR AO A ET AE VE NOR ENS AE 
e VA LS , S ; 1 CNAPES METRE FAN RAR 


j 
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recherches qui complètent les connaissances que nous possédons sur cet 
appareil, dans les cellules des végétaux, connaissances que nous devons aux 
travaux de Pensa, Smirnoff, Guilliermond et Mangenot, Drew (). 

Ces recherches ont été effectuées sur les cellules de l’épiderme de la 
semence du Faba vulgaris en appliquant la méthode Achücarro-Rio- 
Hortega ainsi que celles de Cajal et Da Fano. Ces méthodes fournissent des 
images très nettes du susdit appareil qui apparaît constitué par des granu- 
lations argentophiles contenues dans une autre substance qui les cimente, 
substance qui disparaît dans les procès physiologiques de la cellule laissant 
libres ces granulations. | 

Dans les cellules épidermiques de la semence de Faba vulgaris, ce réu- 
cule très compliqué est formé de trois parties : infranucléaire constituée par 
un grand trabécule ovoide; périnucléaire, composée par plusieurs trabécules 
qui entourent le noyau, et enfin supranucléaire; dans cette partie les trabé- 
cules présentent l’aspect ordinaire du réticule de Golgi, s'étendant sur tout 
le protoplasma et s’entrelaçant les unes avec les autres (?). 

On observe aussi des réticules fragmentés par rapport à l’état fonctionnel 
des cellules; quelques-uns, dont les granules offrent un aspect de mitochon- 
dries, étant de grand intérêt. Ces états de destruction et reconstruction de 
l'appareil de Golgi se réalisent continuellement dans la cellule végétale. 
Quand ces cellules vieillissent, l'appareil de Golgi se fragmente sans nou- 
velle régénération ainsi que les autres organes cellulaires. 

En tenant compte que le réticule de Golgi est d’autant plus développé 
que le procès d’oxydation de la cellule aura été plus grand, on peut penser, 
comme notre maître Cajal, que dans ce réticule se produisent certains 
ferments indispensables à la nutrition et au développement des cellules (*). 


(1) À. Pensa, Alcune formaziont endocellulari dei vegetali (Anat. Anz., Bd 37, 
1910). — À. Suimnorr, Ueber die Mitochondrien und del Golgischen Bildungen ana- 
logue Strukturen in einigen Zellen von Hyacintus orientalis (Anat. Hefte, Bd 39, 
1906). — GuiLLIERMOND et ManGExoT, Sur la signification de l'appareil réticulaire 
de Golgi (Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 692). — A.-H. Drew, Preliminary Tests, 
on the Homologue of the Golgi Apparatus in Plants (Journ. of the Royal Micros. 
Society, April 1920). 

(?) Loc. cit., p. 1430. 

(*) S.-R. Casa, Algunas varaciones fisiologicas y paiologicas del aparate reti- 
cular de Golgi(Trab. del Lab. de Invest. biolog., 1. 14, 1916). 


+ 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La genèse des hydrates de carbone. dans le blé. 
Présence de lévulosanes dans la tige. Note de MM. H. Corn et H. Bervar, 
présentée par M. Lindet. 


Les seuls hydrates de carbone que renferment les feuilles de blé sont le 
saccharose et ses produits d’hydrolyse. Après épuisement du parenchyme 
par l'alcool fort, le résidu, traité par la diastase, ne livre pas trace de sucre 
réducteur; on s’efforcerait en vain d'y déceler l’amidon par la réaction à 
l’iode ou par l'examen microscopique. 

Tant que la tige ne porte pas d’épis, elle ne contient pas d’autres subs- 


tances hydrocarbonées que celles qui lui sont délivrées par les feuilles; 


sucre réducteur 


toutefois le rapport est, à cette époque, beaucoup plus grand 


saccharose 
dans la tige que dans les feuilles. Le pouvoir rotatoire global direct [«, | (*) 
est toujours positif; après inversion par les acides étendus, la déviation 
passe à gauche et le pouvoir rotatoire se rapproche de celui du sucre inter- 
verti. 

L’amidon, les dextrines, le maltose n’existent à aucun moment dans la 
tige; les pouvoirs rotatoires avant et après hydrolyse; l'indice de réduction 
toujours très voisin de celui du saccharose, que l’inversion soit effectuée 
par la sucrase ou par les acides; le fait que l’addition de diastase, après le 
traitement par l’invertine, ne provoque aucune augmentation du pouvoir 
réducteur; toutes ces données sont incompatibles avec la présence de pro- 
duits dextriniformes. ; 

Mais, dès le mois de juin, à partir du moment où le blé forme ses épis, 
il se produit dans la tige un phénomène remarquable; bien que la pro- 
portion de saccharose augmente de façon continue, le pouvoir rotatoire 
direct [ x, ] ne cesse de s’abaisser jusqu’à devenir négatif; corrélativement, 
l'hydrolyse par les acides libère des quantités croissantes de lévulose; le 
rapport du dextrose au lévulose qui, en mai, est de 1,48, tombe à 0,28 dès 
les premiers jours de juillet. L’alcool à 65°-70° dissout encore la totalité des 
substances hydrocarbonées, mais la sucrase ne produit plus qu’une inver- 
sion partielle. Le résidu est lévogyre; les acides l’'hydrolysent aisément avec 
production d'une grande quantité de fructose ; plus il est abondant, plus 


(1) [æ,] désigne le pouvoir rotatoire global avant inversion, comme [o, ] le dési- 
gnerail après inversion; tous deux sont pris pour la raie D. 
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[«,] décroît et plus'le fructose l'emporte sur le glucose dans les produits 
d'hydrolyse. Vraisemblablement il s’agit de la lévosine entrevue par 
Müntz (‘) en 1878 et retirée des grains de blé et de seigle en 1891 par 
Ch. Tanret (?) qui lui assigne — 36 et — 76 pour pouvoirs rotatoires 
avant et après hydrolyse par les acides. 

Ces faits résultent d’un grand nombre d’analyses qui trouveront place 
ailleurs; il suffira d’en présenter ici une série (*). Le Tableau suivant donne 
les quantités d’hydrates de carbone contenues dans 100$ d'organes frais; 
[«, |, pouvoir rotatoire global direct; T, sucre total; R, sucre réducteur ; 


S, saccharose (calculé en saccharose); L, principes lévogyres; = _—— 

Dates et heures k ë D 
RUE Organes analysés. [a j. 1 R. S. L. de 

Ë g g 

18 mai, 16», Femlless ren eee A1 0.1,002 0,49 SENO 1,20 
Tives moitié supérieure... +22 1,97 0,79 0,69 o 1,14 
à moitié inférieure... +20 3,40 1,92 0,06 o 1,48 
29 mai, 16h. Feuilles fes es ee MRC +40 1,59 0,59 0,87 o 1,40 
res moitié supérieure... +17 3,90 2,33 o,81 0,72 1,14 
moitié inférieure... +10 2,79 2,31 0,45 Oo : 1,57 
12 juin, 16h, Feuilles re Re ee 43012, 54070 01 140 
Tiges moitié supérieure... +13 4,99 2,01 0,89 1,99 1,03 
moitié inférieure... +17 3,80 2,16 1,55 o REA 
26 juin, 16h. RACHIS MERE RER +13 4,43 oo 1912/1700 ;02 
LUE CO SPENCER EEE PEER 30 0330 m0; 70002 TERIO 1H0S 
Tises moitié supérieure... 0! 8, TON O SIN 3,528 0 7IN02S 
®” | moitié inférieure.) =— 7 8540 1,2005,33 05 /08810,20 


Les hydrocarbones non réducteurs présents dans la tige du blé, à l’époque 
de la maturation, ne sont donc pas autre chose que du saccharose et de la 
lévosine, ou quelque lévulosane analogue, La « matière de l’ordre des 
dextrines » dont parle Hébert (*), sans la caractériser nullement par ses 
propriétés optiques, n’a pas plus de réalité que l’amidon signalé dans la 
paille par Dehérain et Meyer (*). Il est illusoire de présumer qu’une plante 


(1) Münrz, Comptes rendus, t. 87, 1878, p. 679. 

(2?) Cu. Tanrer, Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. 5, 1801, p. 724. 

3) Les dosages ont porté sur une seule variété de blé, le blé des Alliés. Nous 
adressons nos remerciments à M. J. de Vilmorin et à M. de Chézelles qui ont bien 
voulu nous autoriser à prélever dans leurs cultures les plantes nécessaires. 

(*) HéserT, Ann. agron., t. 17, 1891, p. 97. 
(°) Denérain et Meyer, Ann. agron., t. 8, 1882, p. 23. 
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à graines amylacées ne renferme dans sa tige que du glucose ou des gluco- 
sanes (1); le lévulose, sous forme de saccharose et de lévosine, l'emporte 
de beaucoup sur le glucose dans la tige du blé, au moment même où le grain 
se remplit d’amidon. 


ZOOLOGIE. — Apparition fluctuante de caractères sexuels mâles 
chez Triton alpestris femelle. Note de M. C. Cuamey, pré- 
.sentée par M. Bouvier. 


Parmi de nombreuses femelles de Triton alpestris élevées au laboratoire, 
il en est quelques-unes qui présentent le phénomène suivant : 

Après la ponte, des caractères propres au mâle apparaissent pendant une 
semaine ou deux : les points des flancs deviennent larges et ronds, une 
crêle basse, mais très nette, apparaît avec l'alternance caractéristique de 


-points noirs et jaunes sur toute l’échine. Elle a 1%" de haut environ. Jamais 


le pigment bleu de ciel n’est apparu, le cloaque est toujours resté parfai- 
tement féminin. Cela dure 15 à 18 jours environ, puis la femelle redevient 
semblable aux autres. 

Toutes les femelles sont loin de présenter ce phénomène. Ce sont celles 
qui sont élevées au laboratoire depuis plusieurs années qui le présentent 
surtout. 

L'une d'elles, tenue toute l’année au chaud et dans l’eau, a pondu en 
1922 dès le début de janvier (?). Après la ponte, les caractères sus-indi- 
qués sont apparus et durèrent 1 jours environ. Elle pondit à nouveau en 
mai et présenta, la ponte terminée, le même phénomène. Entre les deux 
périodes de ponte elle prit l'aspect de la régression estivale. 

Ce fait me confirma qu'il y avait relation entre la fin de la ponte et l’appa- 
rition des caractères mâles. J’ai, de plus, fait en mai l’autopsie comparative 
de trois femelles qui présentaient des caractères mâles avec quatre autres 
qui, après la ponte et en mêmes conditions, n’en montraient pas trace. 

J'observai que les premières avaient un ovaire complètement vide de 
gros ovocytes, avec seulement les ovocytes très jeunes qu’on y trouve 


(*) Bazrann, Comptes rendus, t. 106, 1888, p. 1610. 

(2) Cette femelle est élevée au laboratoire depuis 3 ans. Le mâle qui était avec elle 
et qui avait sa parure de noces en janvier était fécond à cette époque, puisque les 
œufs se segmentèrent normalement. 
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toujours (!); les autres avaient, au contraire, dans l'ovaire, de nombreux 
ovocytes fondus encore, en voie de résorption. L'apparition fluctuante de 
caractères mâles se montra donc corrélative de l'absence d’ovocytes de 
grande taille. La courte durée s'explique aisément car, en trois ou quatre 
semaines, les petits ovocytes ont déjà crû très rapidement. On comprend 
bien que le phénomène apparaisse surtout chez les femelles habituées à la 
captivité, dont les conditions ne les gênent plus pour pondre complète- 
ment. 

Ceci est en accord avec les faits indiqués dans un précédent travail (?), 
où les ovocytes de grande taille se sont seuls montrés actifs sur les carac- 
tères sexuels. De plus, les transplantations d’ovaire à des Tritons mâles 
ont provoqué une régression de la crête et la disparition des points des 
flancs. 

Le fait que les femelles amaigries par le jeûne et qui n’ont pas de gros 
ovocytes ne présentent pas de caractères mâles est, en apparence, contra- 
dictoire, mais en apparence seulement, car les mauvaises conditions géné- 
rales peuvent empêcher le phénomène de croissance de la crête. 

Il semble donc que la seule interprétation possible, c’est que l'ovaire 
exerce une action inhibitrice sur certains caractères propres au mâle. 
J'avais d’ailleurs noté dans le précédent travail que ces caractères parais- 
sent indépendants, dans une large mesure, de l’état du testicule. L’inter- 
prétation que je donne ici a l’avantage d’être en parfäit accord avec les 
faits mis en évidence par Pézard chez les Oiseaux. Ces faits ajoutent un 
élément de complexité de plus au déterminisme des caractères sexuels 
et montrent combien il est dangereux de raisonner sur l’ensemble de ces 
caractères. 


PROTISTOLOGIE. — Sur l'évolution des infusoires des Lamellibranches. Rela- 
tions des Sphénophryidés avec les Hypocomidés. Note de MM. Énouar» 
Cuarrox et Axpré Lweorr, présentée par M. F. Mesnil. 


Nous avons fait connaître l'an dernier (*) les Sphenophrya, infusoires 
vivant sur les branchies des divers mollusques acéphäles, et que nous avons 


(*) Les autopsies m'ont montré, dans tous les cas, un tractus génital femelle 
normal, Jai recherché avec soin s’il n’y avait pas de trace d'hermaphrodisme, je n’en 
al pas trouvé. 

(?) Arch. de Morphol., 1922. 

(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1495. 
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donnés comme type d’une famille nouvelle d’Acinétiens. De nouvelles 
recherches effectuées à la Station biologique de Roscoff nous ont amenés 
à modifier notre conception de la nature de ces organismes. Les résultats 
de ces recherches ont été déjà partiellement exposés. Nous avons décrit (!). 
un infusoire sans cils, le nouveau genre Pelecyophrya de la famille des Sphe- 
nophryidæ, intermédiaire entre ceux-ci et les Æypocomidæ. Nous avons 
montré que ces derniers ne sont point, comme on l’admettait jusqu'ici, des 
Acinétiens néoténiques, mais des Ancistridés très régressés {du fait d’un 
parasitisme cytotrophe. Nous apportons maintenant des précisions sur la 
morphologie des Sphénophryidés, notamment {sur la ciliature et le déve- 
loppement des embryons, d’où résulte pour nous la certitude que les Sphé- 
nophryidés et les Hypocomidés n’ont de commun avee les Acinétiens que 
des caractères de convergence. 

Ces caractères de convergence sont : leur condition fixée, leur complète 
immobilité, l'absence de bouche, la régression très accentuée ou totale de 
leur ciliature et surtout leur multiplication par bourgeons ciliés. Ils sont 
purement adaptatifs, et tous liés au premier d’entre eux. Parmi les carac- 
_tères qui distinguent les Sphénophryidés des Acinétiens, l’absence de ten- 
tacules paraissait également adaptative et conséquence de la nutrition 
osmotique de ces infusoires. 

Quant à la présence de vestiges ciliaires, n’en trouvions-nous pas 
l'exemple dans la prétendue néoténie des Hypocoma? Aïnsi tout parlait en 
faveur de la nature acinétienne des Sphénophryidés. Seule l’analyse minu- 
tieuse des systèmes ciliaires de l’adulte et de l'embryon a pu révéler les 
différences fondamentales qui séparent les deux groupes. 


Chez une Sphenophrya adulte ( fig. 1) les stries ciliaires ne forment pas, nous l’avons 
montré, une ceinture complête, mais deux systèmes indépendants, l’un composé de 
trois, l’autre de cinq stries (et non de six, que nous avions comptées tout d’abord). 
Ces deux systèmes s'affrontent en deux points p et p', sans se raccorder. 

Sur la saillie embryonnaire ( fig. 1), ces systèmes de stries apparaissent indépendants 
l’un de l’autre, en continuité d’ailleurs avec les systèmes homologues du parent. Entre 
eux se trouve un champ nu, sous lequel se voit la baguette creuse qui est proba- 
blement homologue et dérivée du suçoir des Hypocomidés. Le pôle embryonnaire 
attaché au parent étant considéré; comme postérieur, etila face ciliée de l'embryon 
comme ventrale, le système ciliaire à cinq stries est droit et le système à trois stries 
gauche, 

Une première constatation s'impose : la ciliature de l'embryon n’est pas une 


(t) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 915. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 26.) III 


14/6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ciliature en ceinture du type péritriche, comme celle de tous les RACE je 
d’après B. Collin. Elle est du type méridien comme celle des Hypocomiés d’après nos 
récentes recherches, comme celle des Ancistridés et des Holotriches en Éénnals Elle est 
tout à fait homologue de celle de l’aire thigmotactique des H ypocomides, netonenl 
formée de deux champs ciliaires indépendants. Chez Sphenophrya, l'aire médiane nue 
s'élargit de plus en plus et les deux champs ciliaires sont progressivement rejetés sur 
les faces latérales gauche et droite de l'embryon. 


Après libération et fixation du bourgeon par sa face ventrale (/ig. 2 et 3), de 
grandes inégalités de croissance altèrent profondément la forme initiale, Tandis que. 
linfusoire s'accroît surtout suivant un axe antéro-postérieur, le champ ciliaire gauche 
s'allonge plus que le droit, double le cap antérieur et se continue sur la face droite, 
jusque vers son milieu, jusqu’au « hile » (ht). Celui-ci représente donc le vrai pôle 
antérieur de la ciliature, le pôle postérieur restant au point p'. L’axe de la ciliature 
est ainsi courbé à go° au niveau du hile et l'axe du bourgeon gne nous avions consi- 
déré tout d’abord comme normal à l’axe du parent — ce qui était conforme à la règle 
établie par Collin pour les Acinétiens — se trouve dans le prolongement de celui-ci, 
comme l’axe de l'individu fils de Pelecyophrya et d'Hypocoma prolonge celui de la 
souche. 

Le mode de bourgeonnement, si confus au premier abord, des Sphenophrya se 
trouve ainsi ramené à la scission transversale d’un Æ/ypocoma, et par suite de tous les 
holotriches. Ceci non seulement eu égard aux rapports de position dû bourgeon et de 
la souche, mais aussi eu égard aux tailles relatives de ceux-ci. Car chez Pelecyophrya 
le bourgeon est à peine plus petit que le parent. Ainsi apparaissent clairement les rela- 
tions étroites des Sphénophryidés avec les Hypocomidés, et par eux avecles Ancistridés. 


Et nous pouvons maintenant essayer d’esquisser l’évolution remarquable 
qui a conduit des ciliés du type primitif à des formes sans bouche et sans 
cils à l’état adulte, complètementimmobiles et gemmipares. Des Holotriches 
à ciliature uniforme, doués d'un thigmotactisme accentué (comme déjà les 
Paramécies), se sont fixés sur les branchies des Acéphales. Ils y ont trouvé 
à leur portée les particules alimentaires charriées par le courant palléal sans 
qu'ils eussent à se déplacer pour les rencontrer, mais à condition de les 
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attirer et de les collecter. Par excitation fonctionnelle de la ciliature anté- 
rieure, la frange adorale s’est allongée en hélice. C’est le stade Ancistride, 
c'est la condition éthologique dite inquilinisme. Mais chez certains Ancis- 
tridés, s’est développé, au contact du support, un bouton adhésif devenu 
ensuite pénétrant et absorbant. La bouche désormais inutile s’est oblitérée; 
la ciliature adorale a régressé et même la ciliature générale. Seule l'aire 
thigmotactique s’est conservée, et ne fonctionne d’ailleurs que quand 
l’animal, ayant épuisé une cellule, rampe vers une autre. Ce stade parasite 
est le stade Hypocomidé. Mais chez certains Lamellibranches vivant dans un 
milieu riche en matières organiques dissoutes, les infusoires se nourrissent 
directement par osmose. Les suçoirs ne se développent point, régressent ou 
se transforment. L'animal définitivement fixé s’hypertrophie, et sa ciliature 
thigmotactique n’est plus fonctionnelle que chez l'embryon, seul Sin 
vagile du roue, évolutif. C’est Le stade Sphénophryide. | 

Nous n’insisterons pas ici sur les conséquences taxonomiques de ces faits. 
Dans une classification naturelle, on laissera les Sphénophryidés avec les 
Hypocomidés et les Ancistridés dans les Holotriches dont ils sont un des 
nombreux rameaux (que nous proposons de nommer Thigmotricha), 
comme on devrait laisser les Acinétiens à embryons ceinturés de cils dans 
les Péritriches, à moins qu’il n’apparaisse un jour que ceux-ci proviennent 
d’Ancistridés à ciliature subcirculaire comme sont actuellement les Plagro- 
spira et les Hemuspeira. 


La séance est levée à 16 heures. 


: ERRATA. 


(Séance du 13 mars 1922.) 


Note de M. Maurice Lecat, Sur les cayléens et les bicayléens anormaux :° 


Page 730, ligne 10, au lieu de my_:, lire m1. 


Th LS ETR NT Car al L'ée 2 S RE 
+ LU EN TONER QU Docs UE RSR 
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Séance du 2 octobre 1922.) 
Note de M. H. Deslandres, Émission des rayons X, ultra X et corpuscu- 
laires par les corps célestes : 


Page 507, note (1), ligne 1, au lieu de (Gauthier-Villars, 1899), lire Gauthier- 
Villars, 1896). Pa 

Page 509, ligne 13, au lieu de centimètre cube, lire centimètre carré. 

Page 512, avant-dernière ligne, au lieu de phénomènes les plus importants, lire 
problèmes les plus importants. 


(Séance du 27 novembre 1922.) 


Note de M. V. Schaffers, La foudre et les arbres : 


Page r083, ligne 6 du Tableau, au lieu de Robinier 3190, lire Robinier 8190; 
ligne 4 du Tableau en remontant, au lieu de Poirier 5930, lire Poirier 4930. 


(Séance du 4 décembre 1922.) 


Note de M. J. Haag, Sur la constance de l’homogénéité du fluide repré- 
sentatif des différents états possibles d’une masse gazeuse : 


Page 1136, ligne 25, au lieu de infiniment, lire indéfiniment. 
Page 1135, ligne 6, au lieu deF, lire P. à 
Pages 1137 et 1138, équations (2) et (12), les indices 1 doivent être remplacés par £, 


Note de M. Maurice Lecat, Développement des déterminants en fonction 
de déterininants à espaces axiaux vides : 


Page 1186, ligne 10, au lieu de \J*-i, lire [N\#-i, 


: : UN à 
Page 1187, ligne 5, au lieu de Cyssvss, lire Ch: 3 ligne 4 en remontant, au lieu 
de détournements, lire déterminants. 


(Séance du 11 décembre 1922.) 


Note de MM. L. Fage et R. Legendre, La pêche à la lumière, moyen 
d'étude de la faune littorale : 


Page 1235, ligne 5 en remontant, après sur nos indications, ajouter; par les ateliers 
de la Direction des Recherches scientifiques et industrielles des Inventions. 


Page 1236, ligne 6 en remontant, après (les Mystides notamment), ajouter des 
Néréidiens, 


FIN DU TOME CENT-SOIXANTE-QUINZIÈME. 


